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1887. Sitznng TOm 7. Januar. Nr. 1. 

Ausgegeben am 29. Januar. 

Inhalt: R. v. Helmholtz: Dampfspannung des Eises. 1—2. — M. Thiesen. 
Versuche über den Luftwiderstand. 2 — 4. — *M. Thiesen. Mit- 
theilung über die Bestimmung der nationalen Prototype des Kilo- 
gramraes. 4. — Geschenke. 4 — 5. 

Vorsitzender: Hr. H. v. Helmholtz. 

Hr. Kolbert y. Helmholtz: lieber die Dampfspannung 
des Eises. 

Aus den Sätzen über die „freie Energie" der Körper werden 
Folgerungen über die Schmelzung des Eises gezogen und Bezie- 
hungen zwischen den Dampfspannungen des Wassers und Eises 
einerseits und dem die Schmelzung bewirkenden Drucke andrer- 
seits aufgestellt. Es wird u. A. gefunden, dass allgemein unter 
dem Schmelzpunkte die Dampfspannung des flüssigen, über 
demselben die des festen Körpers die grössere ist. Ausserdem 
wird die Eiscurve theoretisch neu berechnet und werden so 
numerische Daten für die Gefrierpunktserniedrigung durch Druck 
gewonnen. Auch die Gefrierpunkte von Lösungen können aus 
der Dampfspannung des Eises berechnet werden, wie es schon 
von KoLAcEK — aber ohne genügendes experimentelles und 
theoretisches Material — versucht worden war. 

Der Inhalt des Vortrages erscheint ausführlich in Wied. Ann. 



Verhandl. d. physikal. Ges. zu Berli;i. 1887. \ 



2 Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft. 

Hr. M. Thiesen. Versuche über den Luftwiderstand. 

In der Bearbeitung von Versuchen über den Luftwiderstand, 
welche mit einem von Hrn. Schellbach angegebenen Apparate 
ausgeführt worden sind, hatte der Vortragende den Schluss ge- 
zogen, dass sich das Moment des Luftwiderstandes gegen einen 
cylindrischen Stab, welcher um seine Mitte mit der Winkelgeschwin- 
digkeit -^ rotirt, durch die folgende Formel darstellen lasse*): 

(.) « = A,i-^+...ri-(^)' + ..^r.L.(i)-. 

Dabei bezeichnet iy den Reibungscoefficienten, b die Dichte der 
Luft, r den Radius und L die Länge des Stabes; A^^ A^^ A^ sind 
Gonstanten. 

Verschiedene Umstände Hessen es wünschenswerth erscheinen 
dieses Ergebniss durch neue Versuche zu prüfen. Zu dem Zwecke 
wurde die folgende Methode gewählt. Der cylindrische Stab wird 
mit Hilfe einer geeigneten Fassung wie eine Bussolennadel auf 
einer Pinne leicht drehbar aufgehängt und in schnelle Rotation 
versetzt, seine Durchgänge durch eine bestimmte Position werden 
chronographisch gemessen. Man erhält also für äquidistante 
Werthe des Positionswinkels 9) die zugehörigen Zeiten t. Daraus 

lässt sich leicht die Winkelgeschwindigkeit des Stabes (-j-} und 

deren Abnahme mit der Zeit ( -^^ finden und auch die 

zweite Grösse als empirische Function der ersten darstellen. 

Bezeichnet nun ju das Trägheitsmoment des sich drehenden 
Systems, so gilt die Formel 

(2) -^-^ = »; 

man kann also durch einen einzigen Versuch das Moment der 
widerstehenden Kräfte, welche den schliesslichen Stillstand des 
Stabes verursachen, als Function der Winkelgeschwindigkeit be- 
stimmen. 

Die Versuche wurden im Lichthofe der deutschen Seewarte 



♦) Wied. Ann. XXVI, p. 327,. 1885. 
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Anfang November 1885 mit zwei verschiedenen Apparaten ange- 
stellt, bei dem einen Apparate kamen Stablstäbe von 2 m Länge 
und 26,19 mm oder 13 mm Stärke, bei dem andern dttnne Drähte 
zur Verwendung, doch sind bisher nur die Versuche mit dem ersten 
Apparate eingehender berechnet worden. Die Hfilfsapparate wur- 
den von Hrn. Neumayer, der überhaupt die Ausführung der Ver- 
suche in jeder Weise förderte, mit grösster Bereitwilligkeit zur 
Verfügung gestellt. 

Die Bearbeitung der Versuche ergab nun zunächst, dass dem 
Ausdrucke des Momentes M noch ein von der Winkelgeschwindig- 
keit unabhäogiges und für die verschiedenen Versuche merklich 
verschiedenes Glied hinzugefügt werden muss. Dies Glied rührt 
aber nicht vom Luftwiderstande, sondern von der Reibung der 
Aufhängung her, seine Grösse wurde zum Theil durch einen erst 
nachträglich entdeckten Fehler des Apparates verursacht. Im 
Uebrigen hat die Bearbeitung des aus vielen tausend registrirten 
Zeitmarken bestehenden Materials den durch Formel (1) gegebenen 
Ausdruck bestätigt und im Wesentlichen auch die früher gefun- 
denen Werthe der Constanten ergeben. 

Die Bewegung ist entsprechend den vorstehenden Angaben 
durch eine Differentialgleichung der folgenden Form darstellbar 

(3) o = ^+..+ .,Ä + ..(Ä)-+^(Ä)*. 

Für die Berechnung ist die Bemerkung wichtig, dass die Glei- 
chung (3) bei Vertauschung der Variabein ihre Form nicht ändert. 
Für die erste summarische Berechnung der Versuche kann man 
die Differentialgleichung selbst verwenden; für die endgiltige 
Rechnung muss das Integral der Gleichung benutzt werden. 
Dasselbe nimmt die folgende Form an 

(4) 1 = e-'C'^^+O-hn Bin[h(jg) + t) + x}. 
Dabei sind n und x die Integrationsconstanten, während /, m, h, j 
mittelst einer cubischen Gleichung von den Grössen a^, a^ o^, a^ 
abhängen; umgekehrt sind die Grössen a^, a,, a,, a, durch ratio- 
nale Ausdrücke von /, m, ä, j gegeben. Nimmt man von Glei- 
chung (4) den Logarithmus, so nimmt dieselbe eine für die Be- 
rechnung sehr bequeme Form an. 

1* 
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Der Vortragende hat die Ueberzeugung gewoDoen, dass die 
von ihm angewandte Methode einer sehr grossen Genauigkeit 
fähig ist. Wichtig scheint ihm die Wiederholung der Versuche 
mit Stäben von sehr grossem Durchmesser und in Medien, bei 
denen das Verhältniss von Beibungscoefficient und Dichte ein 
anderes ist, als für Luft. 



Hr. M. Thiesen sprach ausserdem über die Bestimmung 
der nationalen Prototype des Kilogrammes im Bureau 
international des Poids et Mesures in Paris. 
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1887. Sitzung Tom 21. Januar. Nr. 2. 

Ausgegeben am 12. Februar. 

Inhalt: *A. Konig. Das Linnemannsche Enallgaslicht und seine An- 
wendung zu optischen Demonstrationen (mit Experimenten). 5. — 
0. Lummer. Neue Methode Meter und Kilogramm zu yergleicheu, 
die Wellenlänge als Urnormale einzuführen und über hydrostatische 
Wägungen. 5—11. — 'KW. Vogel. Neue Fortschritte im farben- 
empfindlichen photographischen Verfahren. 11. — *F. Dieterici. 
Öas von Hm. Koppen construirte Barometer. 12. — Geschenke. 
12—13. 

Vorsitzender: Hr. W. von Bezold. 

Hr. A. König zeigte das LiNNEMANNSche Knallgas- 
licht*^) und dessen Anwendung zu optischen Demon- 
strationen, wobei eine optische Bank benutzt wurde, welche 
nach Hrn. A. Paalzow's Angabe in der Werkstatt der Herren 
F. Schmidt & Hänsch angefertigt ist. 



Hr. 0. Lnmmer: Ueber eine neue Methode Meter und 
Kilogramm zu vergleichen, die Wellenlänge als Urnor- 
male einzuführen und über hydrostatische Wägungen. 

Ist die Wellenlänge eine wirklich unveränderliche^ überall 
leicht herzustellende Normale, so braucht man bei jeder Volumen- 
bestimmung das Verhältniss des Meters zum Gewicht. Die direet 



*) Bei der Wiedergabe des Titels wird die Jahreszahl weggelassen, wenn 
diese die des laufenden Jahres ist. 

**) Wien. Ber. [2] XCII, 1248—1257. Dec. 1885. 



6 Verhandlangen der physikalischen Gesellschaft. 

angestellten Yergleichungen zwischen Maass und Gewicht''^) aber 
weichen unter einander um 1 Promille ab und die mittlere Ab- 
weichung vom Mittelwerthe aller Bestimmungen beträgt doch noch 
-f^trw des ganzen Werthes. 

Im Folgenden werde ich eine Methode angeben, welche 
einerseits erlaubt, die Vergleichung des Meters und Kilogramms 
bis auf Y^hnr genau auszuführen, anderseits gestattet, die Wellen- 
länge als einzige Normale einzuführen. Zu dieser Methode wurde 
ich durch eine Arbeit des Herrn Mace de Lepinay**) geführt. 
Dieser stellt sich die Aufgabe, die Wellenlänge D^ genauer als 
bisher zu bestimmen, und zwar misst er sie in einer neuen Längen- 
einheit. Bezeichnet nämlich x die Seite eines Würfels destillir- 
ten Wassers von 4° Cels., welcher gerade -j^^ des Kilogramms 
der Archive zu Paris wiegt, so erhält Herr Mace de Lepinay für 
D, in Luft von 0° Cels. und 760 mm Druck: 

l = 5,8900. 10-^ a?. 

Dieser Werth ist in der That bis auf ^nriinr genau und übertrifft 
bedeutend die bis vor Kurzem vorhandenen Messungen an Ge- 
nauigkeit. 

Inzwischen sind jedoch mit Gittern vorzügliche Wellenlängen- 
messungen gemacht worden. Einmal in Potsdam von den Herren 
Müller und Kempf***), ferner im hiesigen Physikalischen In- 
stitute von Herrn Eurlbaum, welcher mir seine noch nicht ver- 



♦) George Shuckburgh Evelyn. Phil. Trans. 1798, 133. 

Henry Kater. Phil. Trans. 1826. Parti, 1. 

Base du Systeme metrique decimal executee par MM. Mechain et De- 
lambre III, 558: Rapport de M. Tralles ... d'apres le travail de M. Le- 
fevre-Gineau. 

Svanberg. Kgl. Vet.-Akad. Handlingar. Stockholm. 1825. 

Stampfer. Jahrbücher d. k. k. Polytech. Institutes zu Wien. XVI, 53. 

Kupffer. Travaux de la commission pour fixer les mesures et les poids 
de l'Empire de Russie. Tome II. Petersbourg 1841. 

Wrede. Bihang tili k. Svensk. Vet.-Akad. Handlingar. I. No. 3. 

**) C. R. 24. mai 1886. 
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öffentlichten exacten Resultate gdtigdt zur Einsicht gegeben hat 
Die Messungen berechtigen uns, die Wellenlängen bis auf -nrihnr 
genau bestimmt anzunehmen. Dies zugestanden, gibt das Mace 
DE LEPiNAYSche RcsuItat, wenn für X der Mülleb-Egmpf-Kurl- 
BAUM sehe Werth für D^ bei entsprechender Temperatur und ent- 
sprechendem Drucke eingesetzt wird, sofort die Grösse x, welche 
jetzt folgende Bedeutung hat: x^ ist das Verhältniss des Grammes 
zum Cubikcentimeter Wasser von 4° Celsius. Wir erhalten 

^ ^= l"r 6ÖÖÖÖ » 

d. h. das Kilogramm ist um ca. 17 Milligramm zu schwer. 

Um zu erfahren, welche Genauigkeit dieses Resultat bean- 
sprucht, sei auf die Arbeit des Herrn Mace de Lepinay eingegan- 
gen. Sie besteht in Folgendem: 

Es wird erstens durch optische Ausmessung gefunden das 
Volumen u eines Quarzwürfels ausgedrückt in Würfelchen, deren 
Seiten = X sind. Zweitens wird das absolute Gewicht und 
mittelst hydrostatischer Wägungen das specifische Gewicht und 
somit wiederum das Volumen (F) des Würfels bestimmt. Dieses 
Mal als Function eines Wasserwürfels, dessen Gewicht gerade 
ein Gramm beträgt. Wenn x die Seite dieses Wasserwürfels ist, 
besteht die Gleichung: 

uX^ 
uX^ = Vx^ oder a?' = — pr- . 

In Hrn. Mace de Lepinays Arbeit ist sowohl u, als auch V his 
^uf 4oioo genau bestimmt. Dabei ist aber geltend zu machen, 
dass Hr. Mace de Lepinay gezwungen war, sowohl das speci- 
fische Gewicht, als auch den Brechungsexponenten an verschie- 
denen Quarzstücken, die allerdings aus demselben Blocke ge- 
schnitten waren, von welchem der Würfel herrührte, zu bestimmen. 
Aendert sich aber n nur um goi^o , so ändert sich u schon um 
Tirimr* Ist der Brechungsexponent ^) verschiedener Quarze um 
y^jVö- verschieden bestimmt, so variirt die Dichtigkeit**) um -pj^rr 



*) Landolt und Born st ein. Phys.-chem. Tabellen. Berlin 1883, 215. 
**) Landolt und Borns tein. Phys.-chem. Tabellen. Berlin 1883,98. 
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ihres Werthes. Direct konnte das specifisebe Gewicht seines 
Quarzwürfels nicht bestimmt werden, weil dieser zu klein war. 
dasselbe hätte allerhöcbstens eine Genauigkeit von ±qIoq erreicht. 
Leider erlaubte seine optische Methode direct nur Platten von 
2 mm Dicke genau auszumessen, und musste er daher Hülfsplatten 
von 2j 4 und 6 mm Dicke benutzen, um einen 1 cm.^ grossen 
Würfel ausmessen zu können^). leb war daher bemüht, einer- 
seits die hydrostatischen Wägungen genauer auszuführen, ander- 
seits optische Methoden auszubilden, welche Würfel von 2 — 3 cm 
Dicke gerade von der Genauigkeit zu bestimmen erlaubten, als 
k^ bekannt ist. Von dem auszumessenden Quarz- oder Glas- 
wUrfel werden an einem Paar gegenüberliegender Seiten Prismen 
weggenommen, so dass die an diesen Seiten vorhandenen Flächen 
zwei andere gegenüberliegende Flächen nicht mehr unter rechtem 
Winkel schneiden. Alsdann kann der Brechungsexponent direct 
an allen Orten des Glas- oder Quarzstückes gemessen werden. 
Die Dichte aber eines im Wasser scheinbar 30 Gramm schweren 
Würfels ist sehr leicht bis auf yo~hnr gen^u zu bestimmen. 

Optische Ausmessung: 

Die Talbot sehen Linien seien hervorgebracht durch die 
Dickendiiferenz des Würfels und einer dünneren Platte, welche 
aus demselben Stücke geschnitten ist. Der Brechungsexponeut (ra) 
beider werde als gleich gesetzt. Ferner seien r und *, die Dicke 
des Würfels und die der Platte, so gewählt, dass r—s = 2 mm 
betrage. Wie genau diese Grösse nach der Mace de Lepinay- 
schen Methode zu finden ist, wissen wir. Suchen wir daher noch 
eine Beziehung zwischen r und s. Dazu drehen wir die dünnere 
Platte s aus der Parallelstellung zu r um einen gewissen Winkel a 
und zählen die am Fadenkreuze vorbei gewanderten Streifen. War 
letzteres auf die D^ Linie (A und n) eingestellt, so gilt erstens: 

(,) , = ^j ! 1. 

«—1 ( n ) 

y^w'—sin'a 



*) Das Nähere siehe in Hrn. Mace deLepinay's Arbeit. 
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Drehen wir s aber so lange, bis kein Streifen mehr auftritt, so 
ist der von den Strahlen in beiden Platten durchlaufene Weg 

gleich gross und 

s.n 



(2) r = 



l/n'-sin'/? ' 



wenn ß der entsprechende Winkel ist. 

Um einen Begriff über die Oenauigkeit der Winkelmessung 
von a und ß zu bekommen, suchen wir für gewisse Beispiele zu 
bestimmen, wie viele Streifen fttr 1 Winkelminute-Drehung vorbei- 
wandern, wenn die Winkel o und ß nahezu gleich sind. Je 
grösser a ist, um so weiter liegen die TALBOT'schen Linien von 
einander, und es ist leicht auf ^ Streifen genau einzustellen. 
In den beiden Fällen 

1) r = 22 mm ^ = 20 nim, 

2) r =r 30 mm « = 28 mm, 

treten bei Parallelstellung der Platten zwischen C und G gegen 
1100 Streifen und für 

3) r = 25 und « = 20 mm 

gegen 2700 Streifen auf; dabei ist n= 1,61. Keine Streifen ent- 
stehen, wenn man für ß beziehungsweise 1) 42®, 2) 35*^, 3) 74* 
hat. In der Nähe dieser Winkel ändert sich a proportional 
mit der Streifenanzahl und zwar für das Vorbeiwandern eines 
Streifens bezüglich um 1) 1,3', 2) 1,1', 3) 1,9'. Da wir sicher 
auf -^ Streifen schätzen können, so ist a genau anzunehmen 
resp. auf 0,13', 0,11', 0,19' und der in der Gleichung (1) vor- 

n 

y«'— sin'a 

2) Tihnri 3) ao^oo ? ^'^ Anzahl (y) der Streifen können wir auch 
bis auf Yrhnr genau finden. Formel (2) in Verbindung mit 

r—Ä = 2 mm enthält denselben Factor -=== — 1 wie For- 

jV— sin»/y 

mel (1), nur ß statt a. Dieser Winkel kann nicht direct gefun- 
den werden, sondern ergiebt sich sehr genau als Mittel von 
4 Stellungen der Platte «, bei denen eine gleiche Anzahl Streifen 



7» 

kommende Factor —=== — 1 wird genau bis auf 1) T^hnn 
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zwischen C und G auftritt. Eine andere Formel existirt noch, 
nach der obige Resultate ausgerechnet sind. Sie lautet: 



(3) f = dr-s) 1 



n^ — 1 w, — 1 



wo bei parallelen Platten f die Anzahl der zwischen C und G 
liegenden Streifen, k^ bez. A^ und «j bez. n^ die Wellenlängen 
und die Brechungsexponenten für C und G sind. Aus Glei- 
chung (3) folgt r — 8 mit der Genauigkeit des Zählens von 
f=1100 Streifen. Eine Temperaturänderung von i° während 
der Zählung verschiebt die Streifen um ^V ^^^^^ Abstandes und 
kann in Rechnung gebracht werden. Dass mit einem solchen 
Würfel, an dem Brechungsexponent und specifisches Gewicht 
bestimmt worden sind, das Meter mit dem Kilogramm bis auf 
i^lo(^ genau bestimmt werden kann, unterliegt meines Erachtens 
keinem Zweifel. 

Hydrostatische Wägungen. 

Dass ein Würfel von 1 cm.' Grösse der im Wasser schein- 
bar P/j g wiegt nicht bis auf mehr denn yöVü- genau gewogen 
werden kann, liegt an der Oberflächenspannung des Wassers. 
An der Stelle, wo der Draht, an welchem der Körper hängt, 
durch die Wasseroberfläche geht, wirken Capillarkräfte , welche 
sehr störend die Wägung beeinflussen. Selbst ein im Wasser 
12 g schwerer Glas Würfel war nur bis auf 2 mg genau wägbar. 
Die von Hrn. Mace de Lepinay angegebene Verbesserung der 
hydrostatischen Wägung durch Construiren einer Curve*) führt 
etwas weiter, doch ergaben die Messungen, welche ich durch 
Herrn Gallenkamp anstellen Hess, auch theils selbst ausführte, 
keine so guten Resultate, wie die von Hrn. Mace de Lepinay mitge- 
theilten. Darauf werde ich später zurückkommen, wenn noch mehr 
derartige Messungen angestellt worden sind; jetzt will ich nur auf 
mein neues Verfahren näher eingehen. Ich Hess den Draht durch 



*) Wenn die Wage gelöst ist, werden abwechselnd rechts und links 1, 2 etc. 
Milligramme aufgelegt und danach Curven construirt, deren Abscissen die Milli- 
gramme, deren Ordinalen die Ausschläge bedeuten. Hierauf wird die Mitte der 
± Abscissen genommen, für welche die Ordinaten gleich gross sind. 
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eine sehr enge Bohre führen, welche in die Wasseroberfläche 
tauchte, und in der das Wasser einige Millimeter aufstieg. Die 
Resultate sind zunächst noch eben so ungenau wie vorher, d. h. die 
hydrostatische Gurve verläuft ebenfalls ein grosses Stück parallel 
zur a;-Axe; das ändert sich aber sofort, wenn in das Röhrchen 
ein Paar Tropfen Alkohol oder Aether vorsichtig auf das Wasser 
gegossen werden. Die Wage schwingt beinahe wie bei Wägun- 
gen in der Luft, und die Wägung kann jetzt auf ganz gewöhn- 
liche Weise, d. h. mit Arretiren, Aufsetzen der Reiter, Lösen, 
Beobachten der Schwingungen etc. ausgeführt werden. Die hydro- 
statische Gurve wird dementsprechend eine durch deu Coordinaten- 
anfang gehende und die Abscissenaxe unter demselben Winkel 
schneidende Oerade, wie die Luftcurve. Selbst bei dicken 
Drähten (Durchmesser = 4 mm) bleibt die Gurve eine Gerade, 
wenn auch der Winkel ein kleinerer wird. Diese Versuche sollen 
noch fortgesetzt werden, und dabei kommt es darauf an, eine 
Flüssigkeit zu finden, welche dieselbe Eigenschaft hat wie Aether 
und Alkohol, aber nicht in das Wasser diffundirt, obwohl letzterer 
Umstand bei einer in 5 Minuten auszufahrenden Wägung gar 
nicht in Betracht kommt. 



Hr. H. W. Vogel sprach über neue Fortschritte im 
farbenempfindlichen photographischen Verfahren*) und 
legte Photographien von Spectren vor, welche mit den neuen 
farbenempfindlichen Platten aufgenommen sind und die Wirkung 
des Gelb und Grün in aufiallender Weise zeigen. Der Vor- 
tragende betont ihre Wichtigkeit für die Astronomie, indem er zwei 
Aufnahmen desselben Sternbildes vorzeigt; die eine ist mit ge- 
wöhnlicher, die andere mit farbenempfindlicher Platte aufgenom- 
men, und die Zahl der aufgezeichneten Sterne ist in der letzteren 
mehr als doppelt so gross, wie in der ersteren. 



*) ßerl. Sitzber. 1886, 1205—1208. No. LI. 
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Hr. F. DIeterici demonstrirte das von Herrn W. Koppen 
construirte und von demselben bei der 59. Versammlung Deut- 
scher Naturforscher und Aerzte vorgezeigte Barometer. 
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Inhalt: A. Sprung. Registrirende Wage. 13 — 16. — H. von Helmholtz. 
Versuch, um die Cohäsion von Flüssigkeiten zu zeigen. 16 — 18. 
— Geschenke. 18 — 19. 

Vorsitzender: Hr. H. von Helmholtz. 

Hr. A. Sprung: Ueber eine registrirende Wage. 

Zur Construetion verschiedener meteorologischer Registrir- 
Apparate*) hat der Vortragende ein neues Princip in Anwen- 
dung gebracht, welches auf der „römischen Wage" oder Schnell- 
wage beruht: auf einem stets horizontalen Wagebalken verschiebt 
sich automatisch ein Laufrad in solcher Weise, dass das Wage- 
System immer äquilibrirt ist. Indem die Schreibtafel langsam 
vertical abwärts sinkt, erfolgt die continuirliche Registrirung in 
einem geradlinigen, orthogonalen Goordinatensystem mit voll- 
kommen* constanter Scala; letztere kann innerhalb weiter Grenzen 



*) Der Barograph ist beschrieben in der Zeitschrift der österr. Gesellschaft 
für Meteorologie, XII, 305. 1877 und XVI, 1; Theorie desselben in: Bericht 
über die Wiss. Instr. auf der Berliner Gewerbe-Ausstellung des Jahres 1879, 
hrsg. von L. Loewenherz, 233. — Thermograph und Hygrograph in der 
Zeitschrift für Instrumentenkunde, November 1881. — Winddruck - Messung, 
ebenda, Februar 1882. — Hydrometrograph , ebenda, Juli 1884. — Thermo- 
barograph, ebenda, Juni 1886. — Ausgeführt sind indessen bisher nur der 
zuerst und zuletzt genannte Apparat. 
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beliebig gewählt werden, indem man Laufräder von verschie- 
denem Gewichte verwendet. Beispielsweise diente in einem be- 
sonderen Falle zur Registrirung des Barometerstandes in ilinf- 
facher „Vergrösserung" ein Laufrad von 80 g Gewicht; als ein 
solches von 16 g verwendet wurde, ergaben sich Curven von 
Überraschender Reichhaltigkeit des Detail, während m den ent- 
sprechenden Gurven eines RicHARD'schen Aneroidbarographen nur 
einzelne verschwindend kleine Unregelmässigkeiten erkannt wer- 
den konnten. Die Bewegung des Laufrades und Schreibstiftes 
betrüg bei Anwendung des schweren Laufrades und kurzen Wage- 
balkenarmes 1,18 mm, bei Verwendung des leichten Laufrades 
und langen Balkenarmes 27,7 mm, so dass in letzterem Falle 
eine Gewichtsänderung von 0,01 g noch deutlich und sicher re- 
gistrirt wurde. Eine weitere Steigerung der Empfindlichkeit ist 
durchaus nicht ausgeschlossen*). 

Eine der wichtigsten EigenthUmlichkeiten der neuen Registrir- 
methode besteht in der — praktiach genommen — unveränder- 
lichen Lage des Wagebalkens, vermöge welcher die der Messung 
unterworfenen Kräfte zur Aufzeichnung gelangen, ohne dass 
ihr Angriffspunkt sich verschiebt. Infolgedessen ist die 
Methode wohl noch der mannichfaltigsten Verwendung fähig, so- 
wohl in physikalischen, chemischen und physiologischen Labora- 
torien, als auch vielleicht in der Technik. Um diese seine 
Ueberzeugung zu begründen, legte der Vortragende eine Anzahl 
von Curventafeln vor als Ergebnisse von Versuchen, wie die 
Gelegenheit sie gerade dargeboten hatte. Von den im Folgen- 
den kurz beschriebenen Versuchen erfordern die drei ersten die 
soeben erwähnte horizontale Lage des Wagebalkens. 

1. Ueber Verdunstung von Alkohol mit selbstthätiger Er- 
haltung des Oberflächen -Niveau's durch eine mit ihrer Mündung 
nach unten gekehrte Vorraths- Flasche, welche am Wagebalken 
aufgehängt war. Das Abfallen der Curve erfolgte — dem Ein- 



*) um die Sicherheit der Registrirung hat sich der Erbauer des Apparates, 
Herr R. Fuess in Berlin, durch Construction seiner neuen Laufrad-Führung 
sehr verdient gemacht; man yergleiche darüber Zeitschrift für Instrumenten- 
kunde VI, Juniheft. 1886. 
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dringen der Luftblasen entsprechend — in grossen Stufen, und 
zeigte ausserdem (wie zu erwarten war) einen bedeutenden Ein- 
fluss der Temperatur. Diese mehrfach vorgeschlagene Methode 
der Verdunstungsmessung erscheint also gänzlich ungeeignet, um 
vom Gange der Verdunstung ein correctes Bild zu gewähren. 

2. Zwei cylindrische Glasgefässe waren durch einen Heber 
verbunden, dessen längerer horizontaler Theil aus einem Capillar- 
rohre bestand; das höhere, ursprünglich mit Wasser ganz gefüllte 
Gefäss hing am Wagebalken, während das tiefer gelegene und 
zugleich den Heber haltende Gefäss fest aufgestellt war. Es er- 
gab sich im Verlaufe von 2 Tagen eine prächtig geschwungene 
Gurve mit asymptotischer Annäherung an die Abscissen-Äxe (in 
Uefoereinstimmung mit der Theorie, nach welcher die vollständige 
Ausgleichung der Niveau-Differenz erst in unendlich langer Zeit 
erfolgt). 

3. Zur Registrirung der Stärke des elektrischen Stromes 
wurde in einfachster Weise eine bewegliche Drahtrolle von etwa 
25 Windungen und 8 cm Durchmesser über einer eben solchen, 
fest angebrachten Drahtrolle am Wagebalken aufgehängt; die 
unveränderliche Entfernung der beiden Bollen betrug etwa 1 V, mm. 
Als der Strom von 2 neu angesetzten Bunsen- Elementen durch 
die beiden Bollen gesandt wurde, trat nach 10 — 15 Minuten das 
Maximum der Abweichung des Schreibstiftes ein (34 mm); dann 
erfolgte schnelles Zurückgehen, bis zu völligem Erlöschen des 
Stromes in etwa 18 Stunden. Eigenthümlicherweise zeigten sich, 
etwa 7 — 8 Stunden nach Schluss des Stromkreises, zwei auf- 
fallend grosse Unregelmässigkeiten der Curve, welche auch bei 
einmaliger Wiederholung des Versuches erschienen sind. 

4. Durch eine gefällige Mittheilung des Herrn Major Buch- 
HOLTz wurde der Vortragende angeregt, ein von Don Antonio 
BoNiNO in Ivrea*) vorgeschlagenes Verfahren zur Messung der Ver- 
dunstung zu prüfen. In eine kleine Thonzelle wurde mit Hülfe 
eines durchbohrten Kautschukstöpsels ein Qlasrohr von etwa 
20 cm Länge eingesetzt, dann das Ganze mit Wasser geitillt und 



*) D. R. P. 37702 (ausgegeben den 29. Nov. 1886). 
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das mit dem Finger verschlossene Glasrohrende unter Wasser 
geöffnet. Indem das Gewicht der ganzen Vorrichtung am Wage- 
balken wirkte, ergaben sich beinahe geradlinige Curven, welche 
6 Tage hindurch nahezu parallel verliefen, so dass die Befürch- 
tung einer baldigen Verstopfung der Poren sich als ungerecht- 
fertigt erwies. 

5. Zur Registrirung der Dichtigkeit (specifischen Masse) der 
Luft wurde am langen Wagebalkenarme eine zugeschmolzene 
Glaskugel von 1700 ccm Inhalt und 140 g Gewicht aufgehängt, 
während die Gegengewichte aus Messing bestanden. Beim Oeffnen 
der Fenster des geheizten Zimmers ergab sich sogleich das er- 
wartete Resultat, indem fast momentan (nach höchstens 30 See.) ein 
Ausweichen des Schreibstiftes erfolgte. Fast ebenso exact schlug 
die Feder beim Schliessen der Fenster die entgegengesetzte Be- 
wegung ein. Die entsprechenden Aufzeichnungen eines Richard- 
sehen Thermographen (Bourdon-Röhre, mit Alkohol gefüllt) sahen 
jenen correcten Registrirungen der Lufttemperatur zum Theil sehr 
wenig ähnlich, indem z. B. erst 5—7 Minuten nach dem Schliessen 
der Fenster der Schreibstift sich aufwärts zu bewegen begann, 
während die Feder der Registrirwage die ursprüngliche Lage 
fast schon wieder erreicht hatte. Die Abwesenheit jeder Ver- 
spätung in letzterem Falle ist begreiflich, weil der die Tempe- 
raturbestimmung vermittelnde Körper nicht selber die Temperatur 
des Mediums anzunehmen braucht. Durch Einfügung eines com- 
pensirenden Barometers könnte man (unter Vernachlässigung des 
geringen Einflusses der wechselnden Feuchtigkeit) diese Vorrich- 
tung in einen wirklichen Thermographen verwandeln; der Ver- 
wendung im Freien stehen aber leider die Störungen durch Luft- 
strömungen im Wege. 



Hr. H. y« Helmholtz: Versuch, um die Gohäsion von 
Flüssigkeiten zu zeigen"^). 



*) Aeltere Versuche, die weniger weit reichten, s. bei James Moser. 
Pogg. Ann, CLX, 138. 
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Ich fand die betreiFende Methode bei Versuchen, durch welche 
die untere Grenze der elektromotorischen Kraft, die zur Wasser- 
zersetzung nöthig ist, gefunden werden sollte. Der Apparat ist 
eine Röhre, der eines Heberbaronjeters entsprechend. Der län- 
gere Schenkel ist etwas länger, als für ein solches nöthig wäre; 
in ihn war oben als Elektrode ein Platindraht eingeschmolzen. 
Der kurze Schenkel hatte einen Glashahn, dicht über diesem 
endete er in eine enge Spitze, lieber das Quecksilber des lan- 
gen Schenkels war ursprünglich schwach mit Schwefelsäure an- 
gesäuertes Wasser gebracht. Der Versuch gelingt aber auch mit 
ganz reinem Wasser. 

Wenn man die Röhre wie ein Barometer mit Quecksilber 
füllt, und etwas Wasser in den längeren Schenkel aufsteigen 
lässt, bildet sich beim Aufrichten der Röhre zuerst oben ein un- 
vollkommenes Vacuum, während das Wasser den grössten Theil 
seiner Luft aufperlen lässt. Man saugt am kurzen Schenkel, bis 
das Quecksilber über den Hahn gestiegen ist^ und schliesst diesen. 
Nun lässt man die Blase mit verdünnter Luft und das Wasser 
in dem nahehin horizontal gehaltenen Rohre hin- und herfliessen, 
schliesslich lässt man das Wasser grossentheils in den langen 
Schenkel wieder aufsteigen, während man die Luftblase in dem 
kurzen zu fangen sucht. Ehe man die Röhre aufrichtet, öffnet 
man wieder den Hahn. Beim Aufrichten bildet sich oben wie- 
der das Vacuum, dem das Wasser nun nur noch eine Spur Luft 
abgiebt, welche sichtbar wird, wenn man das unten geöffnete 
Barometer etwas neigt, so dass die Flüssigkeit im langen Schenkel 
oben anschlägt. Diese Luftblase entfernt man wieder in der- 
selben Weise, wobei man die Röhre bis 40*^ oder 50° erwärmt, 
indem man sie durch die Spitze einer Flamme zieht. Die Luft- 
bläschen, die sich nach jeder dieser Operationen in der Spitze der 
Röhre sammeln, werden immer kleiner, aber es ist mir nie ge- 
lungen ein nur mit Dämpfen geftilltes Vacuum zu gewinnen, 
welches nicht beim Zusammenfallen ein kleines Bläschen gelassen 
hätte. 

Wenn diese Bläschen aber etwa nur noch ein Viertel Milli- 
meter Durchmesser haben, kann man sie vom Wasser absorbiren 

Verhandl. d. physikal. Qes. zu Berlin. 1887. 9 
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lassen, indem man die Röhre mit geöffnetem Hahne umlegt, so 
dass ihr oberes Ende nur wenige Gentimeter höher steht, als 
das Niveau im kurzen Schenkel. In dieser Lage lässt man sie 
abkühlen, und wartet bis das Luftbläschen verschwunden ist. 

Wenn man sie dann aufrichtet, haftet die Flüssigkeit oben 
am Rohre, und das Quecksilber am Wasser, so dass sie nicht 
abreissen; nur muss man Stösse gegen das Rohr vermeiden. 

Jetzt schiebt man einen steifen Schlauch auf die Spitze des 
kurzen Schenkels, und verbindet ihn mit der Luftpumpe. Man 
kann nun die Luft auspumpen, so weit es die Pumpe 
leistet, ohne die Flüssigkeit im ßarometerrohre zum 
Abreissen zu bringen. Die Gohäsion der beiden Flüssig- 
keiten überwindet hierbei also einen negativen Druck von mehr 
als einer Atmosphäre, ohne dass doch das Wasser absolut luft- 
frei wäre. 

Wenn man einen elektrischen Strom durch das Wasser leitet, 
der Sauerstoff zum Platin, Wasserstoff zum Quecksilber treibt, 
so zerreisst die Wassersäule, sobald dessen elektromotorische 
Kraft im Stande ist, unter den gegebenen Bedingungen Wasser- 
zersetzung einzuleiten. Das Gestell, welches das Barometer trägt, 
muss dabei auf Eautschukfüssen stehen, um Erschütterungen ab- 
zuhalten. Ich fand (Mai 1885) als Grenze 2,06 und 2,18 Volt. 
Nach der von mir entwickelten elektrochemischen Theorie (Berl. 
Sitzungsber. 31. Mai 1883) sind um so kleinere elektrische Kräfte 
zur Scheidung der Elemente des Wassers ausreichend, je weniger 
von beiden Gasen in der Flüssigkeit aufgelöst ist. 



Geschenke. 

Revue der Fortschritte der Naturwissenschaften. Herausgegeben unter 
Mitwirkung hervorragender Fachgelehrten von der Redaction der „Gaea" 
Dr. Hermann J. Klein. — (15. Band.) Neue Folge. T.Band. Nr. 1. 
Astronomie (Bogen 1—7). Meteorologie (Bogen 8 u. 9). Leipzig: 
Eduard Heinrich Mayer*. 1887. 144 S. 8«. [15 

In populärer Darstellung wird über Arbeiten berichtet, welche 1885 
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und 1886 über Sonne (3-18), Mond (18—22), Planeten (22—34), Ko- 
meten (34—36), Sternschnuppen und Meteorite (36 — 78), Fixsterne [mit 
Sternphotographie] (78 — 112) veröffentlicht sind. In der Abtheilung Me- 
teorologie wird zunächst über den ersten Theil der deutschen Bearbeitung 
von „WoEiKOPF, Die Klimate der Erde. Jena 1887'' (115—126) be- 
richtet; dann folgt der Anfang des Referates über Arbeiten, welche sich 
auf die Temperatur beziehen (126 — 144). 

*VoGEL, H. W. üeber neue Fortschritte in dem farbenempfindlichen 
photographischen Verfahren. 4 S. u. 1 Taf. S.-A. Berl. Sitzber. 1886, 
1205—1208. Nr. LI. s. S. 11. [16 



1887. Sitzung vom 18, Februar. Nr. 4. 

Ausgegeben am 10. März. 



Inhalt. 0. Frölich: Messungen der Sonnenwärme. 19 — 22. — Geschenke. 
22—23. 

Vorsitzender : i. V. zunächst Hr. E. Lampe dann Hr. B. Schwalbe. 

Hr. 0. Frölich. Messungen der Sonnen wärme. 

Der Vortragende erinnert daran, dass er über die von ihm 
angewendete Messmethode und die Resultate von 1883 s. Z. 
berichtet habe, und knüpft daran den Berieht über die Fort- 
setzung der Untersuchung. 

Die Methode bestand in der Messung der an der Erdober- 
fläche eintreffenden Sonnenwärme in verschiedenen Sonnenhöhen 
und in der Berechnung der an der Grenze der Atmosphäre ein- 
treffenden Sonnenwärme vermittelst einer einfachen exponentielleu 
Absorptionsformel ; die Messung geschieht mittelst einer sorgrältig 
construirten und behandelten Thermosäule, deren Angaben durch 
Vergleich mit schwarzen und weissen Flächen von 100® auf con- 
stantes Maass reducirt werden. 

Im Jahre 1884 wurde nach den ersten Messungen gefunden, 
dass die der Tbermosäule vorgesetzte Steinsalzplatte, deren Durch- 
lassfähigkeit für Wärmestrahlen im Allgemeinen langsam abnimmt, 
sich für Sonnen wärme weniger ändert, als für dunkle Wärme von 
100®; diese Platte wurde in der Folge weggelassen. 

2* 
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Die Enoissionsfäbigkeit der Flächen von 100° sowie die Ab- 
sorptionsfähigkeit der berussten Stirnfläche der Thermosäule er- 
wiesen sieh, durch 3jährige Beobachtungen, als constant, soweit 
die Genauigkeit der Beobachtung reicht; die regelmässige Mess- 
ung dieser Flächen konnte man daher im Jahre 1886 fortlassen 
und sich auf die Bestimmung der Empfindlichkeit des Galvano- 
meters (mittelst Thermoelementen) beschränken. 

Die früher fehlgeschlagenen Versuche, ein constantes Maass 
für leuchtende Wärme zu erhalten, wurden nach einer anderen 
Methode fortgesetzt und scheinen bessere Resultate zu liefern. 
Ein mit Furchen versehener, dickwandiger Platinkamin wird 
durch Gasstrahlen in helle Rothgluth versetzt; als Maass seioer 
Temperatur gilt die Angabe eines Luftthermometers, dessen Ge- 
fäss durch einen dicken Platinstab mit dem Platinkamin ver- 
bunden ist und kaum dunkelroth glühend wird; die Umgebung 
bildet ein System von Gefässen, welche durch fliessendes Wasser 
auf bestimmter Temperatur gehalten werden. 

Das einfache Absorptionsgesetz: 

W = S.e-«S 
wo W die auf der Erde ankommende, S die an der Grenze der 
Atmosphäre eintreffende Sonnen wärme, a der Absorptionscoeffi- 
cient, ^ das Verhältniss des Weges in der Atmosphäre zur Höhe 
der Atmosphäre, ist nunmehr durch 33 Beobachtungsreihen, von 
denen 17 einen w. B. F. von unter 1 pCt. zeigen, als richtig 
erwiesen, und zwar bis auf Sonnenhöhen unter 10^ Die Behaup- 
tung von Hrn. Langley, dass mehrere verschiedene Wärmestrahlen 
sich nie so zusammensetzen können, dass diese einfache Abhängig- 
keit entsteht, ist hiedurch tbatsächlich widerlegt; berücksichtigt 
man die Reflexion in der Atmosphäre, welche Hr. Langley vernach- 
lässigt, so zeigt sich, dass ein solches einfaches Verhalten der 
Sonnenwärme auch theoretisch möglich ist; auch die Beobach- 
tungen von Hrn. Langley selbst sprechen dafür. 

Der Vortragende bespricht die Einwendungen, welche s. Z. 
Hr. H. C. Vogel erhoben hat. Dessen Erklärung der von dem 
Vortragenden beobachteten „negativen Schwankung" der Thermo- 
säule durch die Verschiedenheit der Wärmeleitungsfähigkeit der 
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beiden Metalle wird als unmöglich nachgewiesen auf Grund einer 
vollständig durchgeführten Theorie der TbermoBäule. Gegentiber 
dem Einwände des Hrn. Vogel, dass das Areal der Sonnenflecken 
80 gering sei, dass durch deren Auftreten keine erhebliche Ver- 
änderung der Sonnenwärrae verursacht werden könne, wird dar- 
auf aufmerksam gemacht, dass die Flecken nur die Centren von 
Erscheinungen sind, welche sich über grössere Theile der Sonne 
ausbreiten. Gegen die Behauptung des Hrn. Vogel, dass die im 
August 1883 beobachtete Erhöhung der Sonnenwärme von 7 pCt. 
möglicherweise von Fehlern in der Zurückführung auf constantes 
Maass zurückzuführen sei, wird im Einzelnen gezeigt, dass diese 
Zurückfuhrung eine aus vielen Gliedern bestehende Kette bilde und 
jeder gröbere Fehler durch das Verhältniss der betr. Bestimmung 
zu den übrigen Bestimmungen sichtbar werden müsse, also ein 
so grober Fehler nicht möglich sei. 

Ferner wird eine Methode besprochen, mittelst welcher mög- 
licherweise aus einer einzigen Beobachtung der ankommenden 
Sonnenwärme der an der Grenze der Atmosphäre herrschende 
Werth abgeleitet werden kann. Diese Methode besteht darin, 
dass man die Emission der die einfallenden Sonnenstrahlen um- 
gebenden Luftschichten misst und den Zusammenhang dieser 
Emission mit der Absorption für Sonnenwärme empirisch feststellt. 

Neuere Resultate liegen für 1884 und 1886 vor; der wahr- 
scheinliche Fehler der Sonnenwärme ist in den besten Bestimmun- 
gen nur Vj pCt. des Werthes. Die Werthe jedes Jahres bilden 
eine Gruppe für sich, deren Zusammenhang mit den übrigen 
Gruppen nicht feststeht. Es ergaben sich, wie früher für 1883, 
einzelne erhebliche Veränderungen, während die Mehrzahl der 
Bestimmungen einem constanten Mittelwerthe sich nähert. Be- 
merkenswerth ist, dass die Werthe der atmosphärischen Absorp- 
tion bedeutend verschieden sind, während die für die Sonnen- 
wärme sich ergebenden Resultate, von den wenigen Ausnahmen 
abgesehen, wenig von einander abweichen. 

Ein Zusammenhang der Sonnen wärme mit den Sonnenflecken, 
welchen die Beobachtungen von 1883 wahrscheinlich gemacht 
hatten, ist aus den Beobachtungen von 1884 nicht zu erkennen. 
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Die Existenz von erheblichen Veränderungen der Sonnen- 
wärme dagegen ist als mehrfach bewiesen anzusehen. 
Nachstehend die Zahlenwerthe: 



1883. 29. Juni 
1. Juli 

14. August 

15. October 



Sonnen- 
wärme. 

574+6 
564+5 
607+6 
555+6 



Alm. 
Absorption. 

.1058 
.0913 
.1162 
.0724. 



1884. 19. Februar 654+5 

16. März 614+6 

4. April 611 ±5 

18. Juni 583+7 

22. Juni 638+6 

9. Juli 593+5 

6. August 587+3 

18. August 577+5 

21. September 611+3 



.0798 
.1060 
.0776 
.1358 
.1639 
.1357 
.1187 
.1259 
.1182. 



1886. 23. April 
9. Juni 
20. Juni 
28. August 
30. August 



495+5 
498 ±1 
500+2 

488+7 
508+5 



.0983 
.0714 
.0861 
.0704 
.1200. 



Ausführlichere Mittheilungen erfolgen in Wied. Ann. 



Geschenke. 

*KöNiG, Arthur. The Modern Development of Thomas Yoüng's Theory 
-of Colour-vision. 9 S. 8^ S.-A. Rep. Brit. Ass. 1886. [17 

*KöP8EL, A. Ueber ein neues Anemometer nach Geh.-Rath Dr. W. Siemens. 
3 S. 40. S.-A. ZS. f. Instrk. VII, 14—16. [18 

LooMis, Elias.* Contributions to Meteorology. Chapter II. Revised 
Edition. New Haven, Conn. 1887. 4^ S. 69—142 u. Taf. XVII bis 
XXXII. [19 
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NiPHER, Francis E.* Isodynamic surfaces of the Compound pendulum. 

1886. 7 S. 80. S.-A. Trans, of the St. Louis Acad. of Science IV, 

No. 4. [20 

Vorher ein Verzeichniss von 24 Mittheilungen des Hrn. Nipher in 

verschiedenen Zeitschriften. 

Wild, H.* Weitere Versuche über die Bestimmung der wahren Luft- 
temperatur. St. Petersburg 1887. 26 S. 4^. [21 
^ Rep. f. Met. X, No. 10. 

Centralorgan für die Interessen des Realschuiwesens • • . XV. Jahrgang. 

No. 6. 1887. (Hr. *B. Schwalbe.) [22 

Enthält ausser Notizen die Mittheilung des Hrn. F. WiLBRAND-Hildes- 

heim: Die Behandlung des chemischen Lehrstoffes beim Unterricht. 



1887. Sitzuni^ vom 4. März. Nr. 5. 

Ausgegeben am 3. Mai. 



Inhalt: E. Pringsheim. Chemische Wirkung des Lichtes auf Chlorknall- 
gas. 23 — 27. — F. Neesen. Ergänzung zum Vortrage vom 17. De- 
cem her 1886. 27. — W. v. Bezold. Neue Methode zur Zerlegung 
des weissen Lichtes in Complementärfarben. 28. — H. W. Vogel. 
Ein Mischfarbenexperiment (Vorlesungsversuch). 28 — 29. 

Vorsitzender: Hr. H. v. Helmholtz. 

Hr. E. Pringsheim. Chemische Wirkung des Lichtes 
auf Chlorknallgas*). 

Bei der chemischen Wirkung des Lichtes auf Chlorknallgas 
sind drei Phasen zu unterscheiden. In der ersten Phase findet 
keine Salzsäurebildung statt, es ist keine Veränderung des Gases 
zu beobachten; in der zweiten Phase tritt zunächst eine geringe 
Salzsäurebildung auf, die mit der Zeit allmählich bis zu einem 
Maximum zunimmt; die dritte Phase ist durch einen stationären 
Zustand charakterisirt, wobei in jeder Zeiteinheit die gleiche 
Menge Salzsäure gebildet wird. Die Erscheinungen der ersten und 
zweiten Phase fassen die HHrn. Bunsen und Roscoe in den Namen 
„Photochemische Induetion^^ zusammen. Zunächst nimmt die erste 
Phase unsere Aufmerksamkeit in Anspruch. Obwohl dabei keine 
Salzsäurebildung zu beobachten ist, muss doch während dieser 



*) 1. Mittheilung in diesen „Verhandlungen" 1885, Nr. 14, 64—65. 
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Zeit eine VeräDderung mit dem Gase vorgehen, da dasselbe wäh- 
rend dieser Periode die vorher nicht besessene Fähigkeit erwirbt, 
bei fortgesetzter Bestrahlung Salzsäure zu bilden. 

Welcher Art kann diese Veränderung sein? Sie kann nur 
bestehen in einer Veränderung der Atombewegung oder der 
Atomanordnung in den Molectilen. Die erste Annahme wider- 
legt sich durch die lange Dauer dieser Erscheinung ; bei günstiger 
Versuchsanordnung vergehen mehr als 20 Minuten vom Beginne 
der Bestrahlung bis zum Eintritte der ersten merklichen Salz- 
säurebildung. Eine gesteigerte Atombewegung könnte sich nicht 
so lange halten, ohne durch die Zusammenstösse in entsprechen- 
dem Maasse in Molecularbewegung übergeführt zu werden, also 
eine Temperaturerhöhung zu veranlassen. Diese Temperatur- 
erhöhung könnte nur sehr klein sein, da keine Volumenver- 
mehrung des Gases während der ersten Inductionsphase zu be- 
merken ist. Umgekehrt mttsste eine entsprechende Temperatur- 
erhöhung des Gases auch die Atombewegung in demselben Maasse 
steigern, d. h. die Induction müsste auch durch eine geringe Tem- 
peraturerhöhung hervorgebracht werden. Dies ist aber nicht der 
Fall, denn Versuche von den HHrn. Bünsen und Roscoe*) zeigen, 
dass die Inductionserscheinungen bei Temperaturen zwischen 19** und 
26*^ C. qualitativ und quantitativ vollständig unverändert bleiben. 
Daher bleibt nur die Annahme übrig, dass während der ersten 
Phase der Induction eine Aenderung der Anordnung der Atome, 
d. h. eine directe chemische Umsetzung des Cblorknallgases eintritt. 

Diese Annahme wird unterstützt durch eine von mir ge- 
machte Beobachtung. Als Apparat diente ein Chlorknallgas- 
photometer, bestehend aus einem zur Hälfte mit gesättigtem Chlor- 
wasser, zur andern Hälfte mit reinem Chlorknallgas gefüllten, 
annähernd cylindrischen Glasgefässe, welches oberhalb in eine 
horizontale Capillarröhre überging, die durch einen Wasserindex 
abgeschlossen war. Das Wasser war vollständig vor der Bestrah- 
lung geschützt, und nur das Gas wurde dem Lichte ausgesetzt. 
Wird in diesem Apparate durch Bestrahlung Salzsäure aus Chlor- 
knallgas gebildet, so wird Salzsäure von dem Wasser absorbirt 
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und somit das Gasvoluraen verringert. Diese Volumenverringe- 
rung wird durch die Bewegung des 'Wasserindex in dem Capillar- 
rohre angezeigt. Bei Anwendung einer intensiven, aber kurz 
dauernden Bestrahlung, am besten, wenn man als Lichtquelle 
den Entladungsfunken einer Leydener Batterie benutzt, zeigt sich 
zunächst eine plötzlich auftretende und ebenso plötzlich ver- 
schwindende Volumenvermehrung des Gases, auch wenn dasselbe 
während der ganzen momentanen Dauer der Bestrahlung in der 
ersten Inductionsphase bleibt, also auch wenn durch das Licht 
keine messbare Salzsäuremenge gebildet wird. Wiederholt man 
denselben Versuch, nachdem man das Gas vorher durch das 
Licht einer Petroleumlampe oder einer Anzahl auf einander fol- 
gender elektrischer Funken inducirt hat, so zeigt sich die plötz- 
liche und schnell vorübergehende Volumenvermehrung in genau 
demselben Maasse, obwohl derselbe Funke, welcher vorher keine 
Salzsäure zu bilden im Stande war, in diesem Falle eine erheb- 
liche Salzsäuremenge hervorbringt. Daher ist die £ndstellung 
des Wasserindex, welche bei dem ersten Versuche dieselbe ist, 
wie die Anfangssteliung, bei diesem zweiten Versuche eine an- 
dere, eine Volumenverringerung des Gases ansteigende. Dadurch 
ist bewiesen, dass die vortlbergehende Volumenvermehrung unab- 
hängig von der Menge der gebildeten Salzsäure, also unabhängig 
von dem Stande der Induction ist, mithin nicht zurückgeführt 
werden kann auf die bei der Salzsäurebildung frei werdende 
Wärme. Auch eine directe Erwärmung des Gases durch Absorp- 
tion des wirkenden Lichtes kann nicht zur Erklärung dieser Er- 
scheinung herangezogen werden, da die geringste Beimengung 
von atmosphärischer Luft, welche das Gas photochemisch unem- 
pfindlich macht, auch das Zustandekommen dieser plötzlichen 
Volumenvermehrung verhindert. Es bleibt also nur übrig anzu- 
nehmen, dass unsere Erscheinung hervorgebracht wird durch eine 
Vermehrung der Molectile des Gases, d. h. durch eine chemische 
Veränderung des Gasgemisches. Da diese Volumenvermehrung 
aber sofort wieder verschwindet, so haben wir es zu thun mit 
der Dissociation von bestehenden Molecülen, welche der Bildung 
neuer Molectile unmittelbar vorhergeht, und, soviel ich weiss, ist 
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dies der einzige Fall, wo man diese als Vorbedingung 
der chemischen Umsetzung theoretisch vorausgesetzte 
Dissociation thatsächlich beobachten kann. 

Nach der Bestrahlung bleibt die Induction des Gases bestehen, 
das Volumen aber geht auf das ursprüngliche Maass zurück, also 
muss die chemische Veränderung darin bestehen, dass sich die 
ursprünglichen Molecüle theilweise dissociiren, aber nachher zu 
derselben Anzahl von Molecülen zusammentreten, wie vorher, 
Fasst man nun das Ghlorknallgas nach der gewöhnlichen An- 
nahme als ein Gemenge von C\^ und H,, auf, so ist zwischen 
diesen Atomen keine andere chemische Umsetzung von unver- 
ändertem Volumen möglich, als die Bildung von HCl, welches 
aber bei unserer Versuchsanordnung vom Wasser absorbirt werden, 
also dennoch eine Volumenverringerung verursachen würde. Nun 
haben wir es aber thatsächlich nicht mit einem Gemische von 
trockenem Gl und H zu thun, sondern diese Mischung steht über 
Wasser und enthält also eine Anzahl von Wasserdampfmolecülen. 
Da aus der Vereinigung von H und Gl keine chemische Ver- 
bindung hervorgehen kann, welche im Stande wäre, die Er- 
scheinungen der Induction zu erklären, so müssen wir zusehen, 
ob nicht eine Zwischenverbindung von H^O mit Gl oder H auf- 
tritt, welche die Inductionsvorgänge verursacht. Zunächst zeigt 
es sich, dass die Anzahl der in dem Ghlorknallgas enthaltenen 
Wassermolecüle einen grossen Einfluss auf die photochemischen 
Erscheinungen ausübt. Benutzt man in unserm Apparate statt 
des Ghlorwassers Salzsäure von hoher Goncentration , über der 
die Spannung des Wasserdampfes bedeutend kleiner ist, als über 
Wasser, so wird die Lichtempfindlichkeit des Gases etwa auf 
den 50. Theil reducirt, und die plötzliche Volumenvermehrung 
wird so gering, dass sie sich der Beobachtung entzieht. Trock- 
net man Ghlorknallgas durch lange Röhren von Phosphorsäure- 
anhydrid, so findet auch im schärfsten Sonnenlichte keine Ex- 
plosion statt, sondern es vollzieht sich nur unter schwacher 
Lichterscheinung eine schnelle Umsetzung des Gases in Salzsäure. 
Man kann daher als Knallgas nicht mehr ein Gemenge 
von H und Gl zu gleichen Theilen bezeichnen, sondern 
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muss diesen Namen einem Gemenge von H, Cl und 
Wasserdampf beilegen. Wenn es auch noch nicht gelungen 
ist, das Gas durch vollständiges Trocknen absolut unempfindlich 
für das Licht zu machen, so zeigt sich doch ein so starker Ein- 
fluss des beigemengten Wasserdampfes, dass die allergrösste 
Wahrscheinlichkeit für die Annahme besteht, dass sich zunächst 
unter dem Einflüsse des Lichtes mit Hülfe des Wasserdampfes 
eine Zwischensubstanz bildet, aus welcher erst dann die Salz- 
säure hervorgeht. Wir haben es also mit einem Gleichgewichts- 
zustande zwischen mindestens 5 Stoffen zu thun: Gl, H, H^O, 
der Zwischensubstanz und HCl. Zunächst wird (in der ersten 
Inductionsphase) nur die Zwischensubstanz gebildet; wenn eine 
genügende Menge derselben vorhanden ist, wird in Folge der 
Massenwirkung auch HCl auftreten, zunächst in wachsendem 
Maasse, da in jedem Zeitmomente mehr von der Zwischensubstanz 
durch das Licht gebildet, als bei der Umsetzung in HCl zerstört 
wird (zweite Inductionsphase); und endlich wird sich ein statio- 
närer Zustand einstellen, wo in jedem Momente ebenso viel von 
der Zwischensubstauz dazu verbraucht wird, um HCl zu bilden, 
als durch die Lichtwirkung entsteht (dritte Phase). Ueber die 
Natur dieser Zwischensubstanz lässt sich eine beschränkte Zahl 
von Hypothesen aufstellen; es wird Sache der weiteren experi- 
mentellen Untersuchung sein, zwischen denselben eine Ent- 
scheidung zu treffen. 



Hr. F. Neesen bemerkte, dass die von ihm in der Sitzung 
vom 17. December v. J. vorgezeigte Stimmgabel mit veränderlicher 
Tonhöhe, wie er nachträglich erfahren hatte, schon von Hrn. R. 
KoENiG in Paris vorher ausgeführt und auch beschrieben sei, 
U.A. PoGG. Ann. CLVH, 621— 623. 1876- und R. Koenig: Quelques 
experiences d'acoustique. Paris 1882, 84 — 86. 

Vortragender schloss noch einige Bemerkungen über Beob- 
achtungen an dem zugleich mit der Stimmgabel vorgezeigten 
tönenden Stabe an. 
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Hr. W. T. Bezold. Lieber eine neue Methode zur Zer- 
legung des weissen Lichtes in Gomplementärfarben. 

Vereinigt man das durch ein Prisma zerlegte weisse Licht 
mit Hülfe einer Cylinderlinse wieder zu einem farblosen Bilde 
des Spaltes, so genügt die Einschaltung eines eigenartig constru- 
irten Diaphragma's, um dieses Spaltbild in seiner oberen und 
unteren Hälfte complementär gefärbt erscheinen zu lassen. 

Dieses Diaphragma kann man leicht folgendermaassen her- 
stellen: Man überzieht eine rechteckige Spiegelglasplatte zur Hälfte 
mit Stanniol und schneidet aus dieser Belegung senkrecht zur 
Halbirungslinie einen schmalen Streifen aus. Diesen Streifen 
klebt man alsdann auf die andere freigelassene Hälfte in der 
Art, dass er die Verlängerung der durch das Ausschneiden ent- 
standenen Spalte bildet. 

Bringt man alsdann diese Platte so in den in die Cylinder- 
linse eintretenden Farbenfächer, dass der Streifen irgend eine 
Spectralfarbe abblendet, während gerade diese Farbe und zwar 
nur sie durch die in der Verlängerung des Streifens liegende 
Spalte hindurchgeht, so wird die eine Hälfte des ursprünglich 
durch Wiedervereinigung der Spectralfarben weissen Spaltbildes 
nur von dieser Farbe beleuchtet, die andere von der Summe 
aller übrigen und muss dieselbe dementsprechend complementär 
gefärbt erscheinen. 



Hr. H. W, VogeL Ein Mischfarbenexperiment (Vor- 
lesungsversuch). 

Man nimmt drei flache Fläschchen von rechteckigem Quer- 
schnitte, eins mit Lösung von Säuregelb (der Actiengesellschaft 
für Anilinfarbenfabrication. Berlin) in Alkohol, ein anderes mit 
Lösung von Anilinblau (spritlöslich), das dritte mit Lösung von 
Kupferoxydammon. Die beiden Sorten Blau zeigen bei passend 
gewählter Concentration für das Auge keinen Unterschied, der- 
selbe tritt aber sehr auffallend hervor, wenn man die Flasche mit 
Säuregelb auf die Flaschen mit Blau nach einander legt und im 
durchfallenden Lichte betrachtet. Dasselbe erscheint hinter der 
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Eopferoxydammonflascfae schön grasgrün, hinter der Anilinblau- 
flasche dagegen n*ubinroth; ein lehrreiches Beispiel dafür, dass 
blau und gelb gefärbte Medien in Mischung nicht immer grün 
geben. 

Im Lampenlichte gelingt das Experiment noch besser, als 
im Tageslichte. Für letzteres empfiehlt es sich, das Säuregelb 
etwas stärker zu nehmen. 



1887. Sitzung vom 18. März. Nr. 6. 

Ausgegeben am 3. Mai. 

Inhalt: A. Koepsel. Bestimmung magnetischer Momente und absoluter 
Stromstärken mit der Wage. 29 — 33. Bemerkungen von H. 
von Helmholtz. 34. — *A. König. Vorlage von Rowland- 
schen Photographien des Sonnenspectrums. 35. 

Vorsitzender: Hr. H. von Helmholtz. 



Hr. A. Koepsel« Bestimmung magnetischer Momente 
und absoluter Stromstärken mit der Wage. 

Die absoluten magnetischen und elektrischen Messungen lei- 
den bis jetzt an dem Uebelstande, dass dieselben auf den Erd- 
magnetismus bezogen werden müssen, der innerhalb kleiner Zeit- 
räume so bedeutenden Schwankungen unterworfen ist, dass man 
dadurch gezwungen wird, neben den elektrischen Messungen erd- 
magnetische Beobachtungen anzustellen, welche schwierig und 
zeitraubend sind, ausserdem aber auch wegen der grossen zeit- 
lichen Veränderungen nicht die nöthige Sicherheit verbürgen. 

Eine Methode, um das Moment von Stabmagneten unab- 
hängig vom Erdmagnetismus zu bestimmen, hat Hr. H. von 
Helmholtz in der Abhandlung „Bestimmung magnetischer Mo- 
mente mit der Waage" *) angegeben. Im Laufe der Zeit hat 
dieselbe einige Modificationen erfahren und eine Erweiterung, 
welche sich auf die Messung elektrischer Ströme in absolutem 

*) Berl. Sitzber. 1883 St. XVI, 405—408. 
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Maasse bezieht. Hr. H. v. Helmholtz glaubte bei elektrischen 
Messungen den Erdmagnetismus ganz entbehren zu können, in- 
dem er vorschlug, die elektrischen Kräfte auf den Magnetismus 
von permanenten Stahlmagueten zu beziehen, welche selbst in 
Monaten noch keinen so grossen Äenderungen unterworfen sind, als 
der Erdmagnetismus im Zeiträume einiger Minuten erleiden kann. 
Das Folgende enthält die Principien der Methode und die 
Resultate der Messungen. 

I. Bestimmung magnetischer Momente mit der Wage. 

Sind m und fi die Momente zweier an eine Wage gehängten 
Magnete, von denen der eine horizontal, der andere vertical auf- 
gehängt ist, ist a die Entfernung ihrer Mittelpunkte, so ist die 
Gewichtsdifferenz, welche bei Umkehr eines der Magnete auftritt, 
der Hauptsache nach gegeben durch den Ausdruck: 

ga* 
Hat man drei ähnliche Magnete mit den Momenten m,, m,, m,, 
und bestimmt die Grössen (WjiWg), (WjfWj), (rn^mj, so ergiebt sich: 



.,=/ 



m ^ ^' (^^*^^X^i^D 



m^m^ 



Haben die Magnete endliche Länge und sind 2x und 2y ihre 
Poldistanzen, so treten zu obigem Ausdrucke einige Corrections- 
glieder hinzu, und man erhält für die Gewichtsdifferenz bei er- 
laubten Vernachlässigungen: 



G = 



I2mfi / 20x^-\by' \ 



ga* ^ (5a 

Aus einer anderen Entfernung a^ ergiebt sich: 

\2m/Ä /, , 20x'-'lby' 



G. = 



^^ / 20x'-iör \ 



ga\ \ 6a] 

Hieraus folgt 

^^' - I2(a'-af) 

Diese Methode wurde nun in der Weise abgeändert, dass nicht 
die beiden Magnete an die Wage gehängt wurden, sondern nur 
einer, der andere wurde seitlich von diesem verticalen ausserhalb 
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des Wagekastens horizontal hingelegt. Zur genauen Einstellung 
wurde letzterer mit Fadenkreuzen versehen. (Die Magnete waren 
röhrenförmig.) 

In diesem Falle erhält man zwar nur die halbe Gewichts- 
differenz gegen früher, dafür aber bedeutend grössere Genauigkeit 
der Wägungen, da man die Magnete nicht umzuhängen braucht. 
Es ist also dann: 

^„ _ g(Ga'-G,al) 
"•'* - 6(a--oJ) • 

Die Beobachtungen geschahen an einer eisenfreien Wage mit 
Achatschneiden- und Lagern mittelst Spiegelablesung. Eine ein- 
fache Vorrichtung gestattete die die Gewichtsdifferenz darstellen- 
den Gewichte auf die Wagschale zu bringen, ohne den Kasten 
zu öffnen, wodurch Luftströmungen vermieden wurden. 

Es seien F„ F^, Fj die Momente der drei angewendeten Ma- 
gnete, so ergaben sich folgende Werthe dieser drei Grössen: 



12. Dec. 188.5 


V, 

1338.50 


V, 
1718.60 


V3 
1693.80 1 




15. - 


1338.03 


1720.00 


1692.45 


. 18» C. 


29. - 


1338.71 


1716.28 


[1679.16]. 


Veräuderuug 
durch Erhitzung 


30. März 1886 


1346.3 
1347.8 


1719.6 
1724,1 


1681.7 ) 
1679.9 ' 


15» C. 



Man sieht hieraus, dass sich permanente Magnete mit der Zeit 
sehr wenig verändern. Dieselben waren nach der von den HHrn. 
Strouhal und Barus angegebenen Methode in Wasserdampf an- 
gelassen. Auch die Stahlsorte und das Alter der Magnete scheint 
hierbei eine wichtige Rolle zu spielen, da Magnet 1, der eine 
auffallende Constanz zeigt, aus einer andern Stahlsorte hergestellt 
und älter war, als die Magnete 2 und 3. 

Die Messungen gestatten noch grössere Genauigkeit durch 
Verfeinerung der Entfernungsmessung [bei welcher hier die 
Zehntel Millimeter geschätzt wurden] und grössere Sicherheit der 
Lagerung der äusseren Magnete. 
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II. Bestimmung absoluter Stromstärken mit der Wage. 

Schon früher wurde die Wage zu elektrischen Maassbestim- 
mungen angewendet; die elektrodynamische Wage erfüllte je- 
doch die Hoffnungen nicht, die man in sie gesetzt hatte, wegen 
der dabei nothigen Stromzuftihrung. Bei der hier zu beschrei- 
benden Methode fällt diese Stromzufnhrung fort; der zu messende 
Strom wirkt von aussen auf einen an die Wage gehängten Ma- 
gneten, dessen Moment in der oben beschriebenen Weise bestimmt 
ist, und aus der dadurch entstehenden Gewichtsdifferenz wird 
die Stärke des Stromes berechnet. Als Leiter des Stromes dienten 
zwei seitlich von der Wage aufgestellte Drahtrechtecke von je 
einer Windung, die auf einen Holzrahmen aufgespannt sind und 
sich leicht genau herstellen lassen, und aus ihren Dimensionen 
wurde ihre Wirkung berechnet. Um jedoch auch schwächere 
Ströme messen zu können, waren parallel zu ersteren, etwas 
näher an der Wage, zwei andere Drahtrechtecke von je 100 
Windungen aufgestellt, deren Wirkung, ohne die Kenntniss ihrer 
Dimensionen nöthig zu haben, in folgender Weise bestimmt wurde. 
Die Rechtecke mit je einer Windung wurden in Nebenschluss ge- 
legt zu denen mit je 100 Windungen und zwar so, dass die 
Wirkung der sie durchfliessenden Ströme auf den Magneten ent- 
gegengesetzt war; in den einen Zweig wurde dann so viel Wider- 
stand eingeschaltet, dass die Differenzwirkung beider auf den 
Magneten verschwand, was man daraus erkannte, dass sich der 
Nullpunkt der Wage bei Umkehrung des Stromes nicht mehr 
änderte. Da sich der Strom im umgekehrten Verhältnisse der 
Widerstände theilt, so giebt in diesem Falle das Widerstands- 
verhältniss der beiden Zweige auch ihr Wirkungsverhältniss an. 

Die Berechnung der Kraftwirkung der Rechtecke von je einer 
Windung führt zu folgendem Ausdrucke: 

WO gesetzt ist: 
y ^ ? 

Hierin bezeichnet J die Stromstärke, 2y die Poldiatanz, m den 
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im Pole coDcentrirt gedachten Magnetismus des Magnetes, 2x 
die Länge des Wagebalkens, 2a, 26 die Seiten der Rechtecke, 
2 c ihre gegenseitige Entfernung. 

Die Dimensionen des Rahmens wurden so berechnet, dass 
die nach obiger Methode nicht genau genug zu bestimmende 
Poldistanz keinen Einfluss auf die Messungen austlbte. 

Beobachtet man mit den Drahtrechtecken von je 100 Win- 
dungen schwächere Ströme, so ist die berechnete Stromstärke 
noch durch das Wirkungsverhältniss zu dividiren. 

III. Bestimmung des elektrochemischen Aequivalentes des 

Silbers mit der Wage. 

Um ein Griterium zu gewinnen über die Genauigkeit der 
Methode, wurde mittelst derselben die Bestimmung des elektro- 
chemischen Aequivalentes des Silbers ausgeführt. Hierbei wurden 
in den Stromkreis einer Batterie von 6 bis 8 GROVE'schen Ele- 
menten die beiden Drahtrechtecke von je 100 Windungen und 
ein Silber voltameter eingeschaltet und während der Durchgangs- 
zeit des Stromes die Wage beobachtet. Aus der an der ma- 
gnetischen Wage erhaltenen Gewichtsdifferenz und dem in be- 
stimmter Zeit abgeschiedenen Silber berechnete sich als Mittel- 
werth aus 12 Versuchen, dass der Strom l(cgs) 

0,011174 g Silber 
in 1 sec. niederschlägt mit einem wahrscheinlichen Fehler von 
0,02 pCt.; der mittlere Fehler der einzelnen Beobachtung ergab 
sich zu 0,1 pCt. 

Wegen einiger Unsicherheiten in der Bestimmung des 
Wirkungsverhältnisses, die sich jedoch bei einem in manchen 
Theilen vollkommeneren Apparate leicht werden beseitigen lassen, 
darf das Endresultat nicht bis auf 0,02 pGt. als genau angesehen 
werden; jedoch kann als erwiesen erachtet ^werden, dass sich 
mittelst der von Hrn. H. von Helmholtz vorgeschlagenen Methode 
das elektrochemische Aequivalent des Silbers bis auf 0,02 pCt. 
seines Werthes bestimmen lässt. 

Die vollständige Arbeit wird in Wied. Ann. erscheinen. 
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Hr. H. Y. Helmholtz knüpfte hieran eine längere Be- 
sprechung, in welcher er die Gründe auseinandersetzte, die iba 
bewogen hätten, diese Methode vorzuschlagen. Es sei vor Älleni 
die Unabhängigkeit von den Schwankungen des Erdmagnetismus, 
welche den wesentlichen Vorzug derselben bildete, und sie hätte 
in Anbetracht dieses Vortheils als befriedigend gelten können, 
wenn sie eine Genauigkeit von 1 pGt. gegeben hätte. Für eine 
grössere Genauigkeit wäre der Apparat in seiner Bauart auch 
nicht berechnet gewesen. Hr. Eoepsel habe jedoch gegen seine 
Erwartung eine 10 mal grössere Genauigkeit erreicht, indem er 
in sinnreicher und geschickter Weise die Präcision der Wägungen 
auf das Aeusserste steigerte, und wenn die anderen Elemente ^er 
Messung nicht bis zu diesem Grade der Vollkommenheit gebracht 
werden konnten, so läge dies zunächst noch an Fehlern des 
Apparates, die sicher beseitigt werden könnten. 

Die Bestimmung des Wirkungsverhältnisses, dessen Kenntniss 
übrigens nur für die Messung schwacher Ströme nöthig wäre, 
würde bei einem vollkommeneren Apparate, bei dem statt des 
Holzrahmens ein Metallrahmen zur Anwendung käme, nur einmal 
gemacht zu werden brauchen und bildete dann eine unveränder- 
liche Gonstante desselben. 

Die Dimensionen des Rahmens seien nach Art der Gaugain'- 
sehen Tangentenboussole so berechnet, dass die Poldistanz des 
Magnets keinen Einfluss auf die Messungen habe, da sich heraus- 
gestellt hätte, dass genannte Grösse sich nach der beschriebenen 
Methode nicht mit genügender Genauigkeit bestimmen lasse. 

Auch die Entfernungsmessung, die bisher nur mit unvollkom- 
menen Hülfsmitteln gemacht werden konnte, sei noch der Ver- 
besserung fähig, oder könnte auf eine reducirt werden, indem die 
andere durch Drehung des äusseren Magnets ersetzt werden würde. 

Die bisherige Lagerung der Magnete auf Schneiden hätte 
sich für eine solche Genauigkeit als auch nicht ganz vollkommen 
erwiesen. 

Er hoffe daher, dass nach Beseitigung der Mängel des Appa- 
rates diese Methode recht brauchbare Resultate liefern werde. 
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Hr. A. König legte Hrn. H. A. Bowland's Photographien 
des Sonnenspectrams vor und beurtheilte die in denselben gegebene 
Darstellung einiger besonders schwierig aufzulösender Gruppen 
FRAüNHOFER'scher Linien im Vergleiche zu den besten bisher 
gelieferten Zeichnungen des Sonnenspectrums. 
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Ausgegeben am 3. Mai. 

Inhalt: J. Pernet. Barometervergieichungen. 35 — 37. Bemerkung von 
W. V. Bezold. 37. — J. Pernet. Neue Form des Quecksilber- 
normalthermometers. 37-— 40. — F. K Ott er. Theoretische Bestim- 
mung des Ausflusscoefficienten für spaltformige Oeifnungen. 40 — 43. 
— *A. Konig. Wernicke*sches Prisma ä vision directe. 43. — 
Geschenke. 43 — 45. 



Vorsitzender: Hr. H. v. Hblmholtz. 

Hr. J. Pemet. üeber Barometervergleichungen. 

Der Vortragende beschrieb vorerst die Einrichtung des in 
Breteuil befindlichen WiLD-PERNEx'schen Normalbarometers und 
diejenige des nach seinen und Hrn. Thiesen's Angaben von Hrn. 
R. FuEss construirten Normalbarometers der Kaiserlichen Normal- 
Aichungs-Gommission. Alsdann theilte er einige Resultate seiner 
absoluten barometrischen Messungen mit, die an anderer Stelle 
ausführlich publicirt werden sollen. 

Sorgfältige, während ca. 9 Monate ausgeführte Vergleichun- 
gen eines KoHLRAuscH'schen Reflexionsaneroides mit dem Wild- 
PERNET'schen Normalbarometer ergaben in Uebereinstimmung mit 
den Erfahrungen von Schmidt in Athen und mit denjenigen 
des Hrn. Oberst Goulier in Paris, dass die (von Oebrüder 
Richard in Paris angefertigten) BouRDON'schen Aneroide eine 

3* 
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wesentlich geringere elastische Nachwirkung zeigen, als die Dosen- 
aneroide*). 

Nach Anbringung eines festen Spiegels neben dem beweg- 
lichen Spiegel konnten Aenderuogen in der relativen Lage des 
Instrumentes mit Bezug auf Scale und Fernrohr sichtbar gemacht 
und eliminirt werden, und die elastischen Nachwirkungen genau 
verfolgt werden. Drei Monate nach der Construction des Instru- 
mentes war die Verschiebung des Nullpunktes 0,009 mm pro Tag, 
nach 1 1 Monaten dagegen nur noch 0,002 mm. Ausser dieser 
anfangs raschen, dann immer langsamer werdenden, stetigen Ver- 
schiebung des Nullpunktes traten noch temporäre Schwankungen 
desselben auf, welche ^jt^ der mittleren in den 12 vorhergegan- 
genen Stunden erfolgten Barometervariation betrugen**). 

Nachdem gleichzeitig die Abhängigkeit der Angaben des 
Aneroides von Druck und Temperatur und von den Quadraten 
dieser Grössen, sowie die stetigen und die temporären Verschie- 
bungen, des Nullpunktes aus den Vergleichungen mit dem Nor- 
malbarometer nach der Methode der kleinsten Quadrate berechnet 
wurden, erreichten die übrig bleibenden Fehler während eines 
Monats im Maximum blos 0,03 mm und der wahrscheinliche 
Fehler einer Vergleichung betrug nur: + 0,01 mm. 

Da die jeweiligen Angaben eines Aneroides nicht nur von 
den zur Zeit der Ablesungen vorhandenen Drucken, sondern 
auch von den vorangegangenen abhängen, so können die Aneroide 
nur bei häufiger Vergleichung mit dem Quecksilberbarometer zur 
Messung absoluter Drucke verwendet werden, nicht aber umge- 
kehrt aus mehrjährigen Vergleichungen von Aneroiden und Queck- 
silberbarometern ohne Weiteres zeitweilige Variationen der Schwer- 



*) Bei gekuppelten Dosen scheint die Nachwirkung relativ grosser zu sein, 
als bei den einfachen Dosen. 

**) Dieses zeitweilige Zurückbleiben der absoluten Angaben des Reflexions- 
aneroides ist lediglich auf elastische Nachwirkung zurückzuführen und nicht 
etwa im Sinne einer geringeren Empfindlichkeit zu deuten. Der Vor- 
tragende hatte oft Gelegenheit zu beobachten, dass das Reflexionsaneroid 
den Schwankungen des Luftdruckes rascher und vollständiger folgte, als das 
trägere Quecksilberbarometer. Ein Sealentheil entsprach 0,07 mm, so dass 
noch 0,0035 mm geschätzt werden konnten. 
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kraft für den Beobaehtungsort abgeleitet werden, wie dies wieder- 
holt vorgeschlagen worden ist. 



Hr. W« Y. Bezold bemerkte, dass bei den Begistrirdosen^ 
aneroiden von Richard jetzt die Nachwirkungen grösser seien, 
als früher, weil in Folge des gesteigerten Absatzes die Instru- 
mente zu bald nach der Gonstruction in deo Handel kämen. 



Hr. J. Pernet. üeber eine neue Form der Queck- 
silbernormalthermometer. 

Der Vortragende hatte sich die Aufgabe gestellt ein Queck- 
silberthermometer zu construiren, welches streng in sich cali- 
brirbar und fundamental bestimmbar ist, und bei nicht allzu 
grosser Länge alle Temperaturen vom Gefrierpunkte des Queck- 
silbers bis zur Siedetemperatur desselben unter vermindertem 
Drucke sehr genau zu messen gestattet. Nach mehrfachen 
Zwischenstufen resultirte schliesslich die folgende Gonstruction, 
welche nicht nur die vorstehenden Bedingungen vollständig er- 
füllt, sondern noch weitere Vorzüge vor derjenigen der gewöhn- 
lichen Normalthermometer aufweist. 

Diesseits und jenseits des zu den Messungen dienenden Thei- 
les der Capillare befinden sich je zwei Erweiterungen E^ und £3, 
E3 und £^, deren Volumina so bemessen sind, dass sie nebst 
den zugehörigen, mit 0, 50, 100, 150, 200 und 250 bezeichneten 
Abschnitten der Capillare je gleich dem Volumen V des zwischen 
den Strichen 100 und 150 gelegenen Theiles M des Messrohres 
sind. Durch eine erste Calibrirung mittelst Quecksilberfäden, 
deren Längen beiläufig 50°, 100°, 150° und 200° entsprechen*), 
bezieht man die Volumina F^, Fg, V^ und V^ streng auf das 



*) Zur Erleichterung des Abtrennens von Quecksiiberfaden von bestimmter 
Länge befindet sich am unteren Ende des Thermometers eine kleine Ein- 
schnürung (vi). Man benützt überdies den Umstand, dass die Trennung des 
Fadens meist an der Stelle erfolgt, an welcher vorher die Vereinigung statt- 
gefunden hat und verlängert oder verkürzt vor der Abtrennung den Faden 
durch Erwärmen resp. durch Abkühlen. 
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Volumen V and calibrirt alsdann das Messrobr in sich. Die an 
die Erweiterungen grenzenden Stücke der Capillare sind so ge- 
wählt, dass auch ihre Volumina streng ermittelt und auf die zur 
Calibrirung des Messrohres gewählte Volumeneinheit bezogen 
werden können. 
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Die Füllung des Thermometers ist so bemessen, dass bei 0° 
das gesammte Quecksilber bis zum Theilstriche 150 reicht (siehe 
Fig. 1). Es können ohne Weiteres die Temperaturen von etwa 
—39® bis +10® gemessen und der Fundamentalabstand kann 
bestimmt werden, da alsdann der Theilstrich 250 der Siedetem- 
peratur des Wassers bei normalem Drucke entspricht. 

Sollen Temperaturmessungen in dem Intervalle zwischen 0® 
und 60® ausgeführt werden, so trennt man einen Quecksilberfaden 
von beiläufig 50® Länge ab und befördert denselben in das am 
oberen Ende des Thermometers befindliche Hülfsreservoir (RR), 
Eine Verengerung (Vg) der Capillare hindert den Faden zurück- 
zulaufen, während dieselbe der Wiedervereinigung des abgetrenn- 
ten Quecksilbers mit demjenigen eines bis dorthin reichenden 
Quecksilberfadens nicht hinderlich ist. Bei der Temperatur von 
0® reicht alsdann das Quecksilber nur noch bis zum Theilstriche 
100 (siehe Fig. 2), so dass der Theilstrich 200 annähernd der 
Siedetemperatur des Wassers entspricht. 

Lässt man noch einen Quecksilberfaden von 50® Länge in 
das Hülfsreservoir übertreten, so steht das Quecksilber bei der 
Temperatur 0® beim Theilstriche 50 und es können Temperaturen 
zwischen 50 und 110® gemessen werden, da alsdann der Theil- 
strich 150 der Temperatur des siedenden Wassers entspricht. 



Sitzung vom 1. April. 39 

Vermindert man nochmals die wirksame Quecksilbermenge, 
so dass bei der Temperatur von 0° das Quecksilber nur bis zum 
Theilstriche reicht, so können Temperaturen zwischen 100° und 
160® gemessen werden. Dem Siedepunkte des Wassers entspricht 
annähernd der Theilstrich 100. 

Wie ersichtlich, können für alle Temperaturmessungen in dem 
Intervall zwischen —39° und 160° die jeweiligen Fundamentalab- 
stände bestimmt und die den Messungen entsprechenden Eis- 
punkte ermittelt werden. 

Für die Temperaturintervalle zwischen 150° und 210° und 
200° bis 260° bildet der Siedepunkt des Wassers den alleinigen 
Fixpunkt. Nichtsdestoweniger können doch die ftir die Messungen 
in den Temperaturintervallen 150°- 210° und 200°— 260° anzuwen- 
denden Fundamentalabstände mit vollständig genügender Sicher- 
heit abgeleitet werden, da die zur Berechnung des Einflusses 
herausrageuder Fäden nothwendige Gonstante sich unmittelbar aus 
den 4 mit verschiedenen Quecksilbermengen bestimmten Funda- 
mentalabständen ergiebt. 

Kennt man das Volumen des gesammten Quecksilbers bei 0° 
und dasjenige des Messrohres, so kann man aus der obigen 
Gonstanten und aus dem als bekannt anzusehenden mittleren 
Ausdehnungscoefficienten des Quecksilbers zwischen 0° und 100° 
den entsprechenden mittleren, cubischen Ausdehnungscoefficienten 
der Glassorte des Thermometers ableiten. Man erhält so ein 
wichtiges Element zur Berechnung der Reduction der Angaben 
des betreffenden Thermometers auf diejenigen des Luftthermo- 
meters, so dass die Vergleichung beider Instrumente an wenigen, 
passend gewählten Punkten ausreicht, um die Reduction für alle 
Temperaturen streng berechnen zu können. 

Der Vortragende zeigte alsdann ein nach seinen Angaben 
von dem Glasbläser des Hrn. Kohrbece aus Jenaer Normalglas 
angefertigtes Instrument vor, und beantwortete die von Hrn. 
EoEPSEL gestellte Frage über die Art der Herstellung dahin, dass 
die Erweiterungen zuerst etwas zu gross gemacht und dann durch 
Erhitzen justirt würden, sodann werde das Thermometergefäss 
angeblasen und sein Volumen dem Messrohre angepasst. Durch 
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eine Calibrirung werden die Hauptpunkte bestimmt und danach 
die Theilung ausgeführt. 



Hr. rritz Kötter (a. G.). Ueber die theoretische Be- 
stimmung des Äusflusscoefficienten für spaltförmige 
Oeffnungen. 

Der erste mir bekannt gewordene Versuch einer theoretischen 
Bestimmung des Äusflusscoefficienten, d. h. derjenigen Grösse, 
mit welcher man Torricelli's Werth der Ausflussgeschwindigkeit 
zu multipliciren hat, um die mittlere Ausflussgeschwindigkeit 
zu erhalten, rührt von Newton her. Auf die Mängel desselben 
macht Lagrange in seiner Mäcanique analytique aufmerksam. 

Die neueren Versuche von Bidone und Navier leiden an 
dem Mangel, dass ausser allgemein anerkannten Gesetzen der 
Hydrodynamik bei der Herleitung der Contractio venae unbe- 
wiesene Annahmen über die Flüssigkeitsbewegung in der Nähe 
der Oeffnung benutzt werden. Dazu kommt, dass eine richtige 
Anwendung der Hypothese von Bidone*), wie schon Poncelet 
und Lesbros**) nachgewiesen haben, für den Ausflusficoeffi- 
cienten den völlig unzutreffenden Werth 2 und nicht den der 
Erfahrung mehr entsprechenden Werth 7a geliefert hätte, zu 
welchem Bidone selbst gelangt. Von Naviers Theorie hat Hr. 
BoüssiNESQ***) nachgewiesen, dass sich aus derselben Wider- 
sprüche herleiten lassen. 

Die unzutreffenden Betrachtungen über den hier zu be- 
handelnden Gegenstand von J. C. Hansen f) in Adelaide hat 
sich SzToczEKf) bemüht zu berichtigen, während auf die Fehler 
in der Annahme, von welcher HANLONff) zur Bestimmung der 
Contractio venae ausgeht, Clerk Maxwell ff) hingewiesen hat. 



*) Mem. di Torino XXXIV, 363 u. ff. 1830. 

**) Memoires de Pacademie des sciences de Paris (Savans etrangers.) 
III, 242. Paris 1832. 

*^ C. R. LXX, 33, 117, 1279. 1870. 

t) Po gg. Ann. CXXXIII, 259 u. CXXXIV, 476. 1868. 
tf) Proc. Lond. Math. Soc. III, 4—5 u. 6—8. 1869—1871. 
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Auch die Abhandlung des Hrn. Boussinesq*) ist nicht 
einwurfsfrei, wie ich demnächst im Arch. d. Math. (2) V nachzu- 
weisen gedenke. Vor Allem kann als Ergebniss der Arbeit nicht 
die theoretische Herleitung der Contractio venae betrachtet werden. 
Als Inhalt derselben ist vielmehr zu betrachten die Herstellung 
mehr oder minder brauchbarer Interpolationsformeln für die locale 
Ausflussgeschwindigkeit, welche gewissen Bedingungen Genüge 
leisten. Unter den letzteren befinden sich auch vorgeschriebene 
Werthe der Ausflusscoefficienten, welche als willkürlich betrachtet 
werden mtissten, wenn sie nicht auch der Erfahrung einigermaassen 
entsprächen. 

Durch die von den HHrn. H. von Heli4holtz**) und Kirch- 
hoff***) entdeckte Methode der mathematischen Behandlung 
stationärer Flüssigkeitsbewegung, welche in zwei Dimensionen 
sich vollzieht, sind endlich die Hülfsmittel zu einer correcten 
Lösung des in Frage stehenden Problems für spaltfönnige Oeflf- 
nungen geliefert worden. Hr. Kirchhoff hat die Bestimmung des 
speciellen Falles, einer ohne Einwirkung äusserer Kräfte zu Stande 
kommenden Flüssigkeitsbewegung, angedeutet, auf welchen sich 
die Berechnung des Ausflusscoefficienten reduciren lässt. Später 
hat Lord RAYLEicnf) diesen Fall genauer untersucht und die 

dabei auftretende Contractio venae { ——=0,611) ohne Be- 

weis auf den durch die Schwere hervorgerufenen Ausfluss der 
Flüssigkeit aus Gefässen übertragen. In der Meinung, dass ein 
Beweis für die Zulässigkeit dieses Verfahrens nothwendig ge- 
wesen wäre, werde ich durch die Thatsache bestärkt, dass Hr. 
Kirchhoff auf Seite 349 seiner Mechanik den Unterschied beider 
Probleme ausdrücklich hervorhebt. 

Der in Lord Rayleigh's Abhandlung fehlende Beweis lässt 
sich nun folgendermaassen führen. 

Verlässt eine incompressible Flüssigkeit unter dem Einflüsse 



*) C. R. LXX, 33, 117, 1279. 
**) Berl. Monatsber. April 1868, 215. 
*♦*) Grelle J. LXX. 1869. 

t) Phil. Mag. (5) II, 441-447. 
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der Schwere ein Oefäss durch eine in dem ebenen Boden des 6e- 
fässes befindliche, von zwei parallelen Geraden begrenzte Oeff- 
nung, deren Breite im Vergleiche zu den Dimensionen des Gefässes 
so gering ist, dass sie als unendlich klein betrachtet werden 
kann, so darf ttber die Flüssigkeitsbewegung Folgendes voraus- 
gesetzt werden: 

1) die Oberfläche der Flüssigkeit bleibt nahezu eben, 

2) den Punkten im Innern des Gefässes, deren Entfernung 
von der Oeffnung eine endliche ist, kommt eine unendlich kleine 
Geschwindigkeit zu, 

3) der Bewegungszustand ist angenähert stationär; d. h. die 
partiellen Ableitungen des Druckes und der Geschwindigkeits- 
componenten nach der Zeit sind unendlich klein. 

Alle Flüssigkeitstheilchen , deren Abstand von der Oeffnung 
unendlich klein ist, wenn auch von geringerer Ordnung als die 
Breite der Oeffnung, bewegen sich in Folge dessen in Ebenen, 
welche auf den Grenzen des Spaltes senkrecht stehen. Ferner 
folgt aus der zweiten Annahme, dass für Punkte im Innern des 
Gefässes, deren Entfernung von der Oeffnung unendlich klein 
von geringerer Ordnung als die Breite der letzteren ist, die Ge- 
schwindigkeit umgekehrt proportional der Entfernung von der 
Oeffnung und nach der letzteren gerichtet ist. 

In Folge der dritten Voraussetzung kann man nach Hrn. 
Kirchhoff (Mechanik S. 348—349) bewirken, dass die partielle 
Ableitung des Geschwindigkeitspotentials nach der Zeit überall 
unendlich klein ist und dass also der Druck für alle Punkte des 
von der Flüssigkeit erfüllten Gebietes folgenden Werth hat: 

p = C+g(h^y)^iv\ 
wo C den Atmosphärendruck, h die Höhe der Flüssigkeit im Ge- 
fässe, y die Höhe des fraglichen Punktes über der Oeffnung und 
endlich t die Geschwindigkeit an dieser Stelle bezeichnet. Für 
Punkte, von denen wir vorher ausgesprochen haben, dass ihre 
Bewegungsrichtung auf den Spaltgrenzen senkrecht steht, ist y un- 
endlich klein gegen h und darf daher unterdrückt werden. Daraus 
folgt dann, dass in dem Theile der Strahlengrenze, welcher zu 
dem gekennzeichneten Gebiete gehört, die Geschwindigkeit 
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d. b. coDstant ist. Endlich folgt aus der dritten Voraussetzung, dass 
an der Strahlengrenze die Geschwindigkeitsrichtung nahezu mit 
der Tangente der ersteren zusammenfällt, so dass in erster Näherung 
die Ableitung des Geschwindigkeitspotentials nach der Normale 
gleich Null gesetzt werden kann. Nimmt man nun die Breite der 
Oeffnung als Längeneinheit, so wird das Gebiet, welches wir zu 
betrachten haben, ein unendlich grosses und es fällt damit der 
letzte Unterschied des hier in Frage stehenden Froblemes und 
des von Lord Rayleigh untersuchten Falles stationärer Flflssig- 
keitsbewegung fort. Man ist also in der That berechtigt, den 

Werth — — r- als Ausflusscoefficienten für geradlinig begrenzte 

n-f- ^ 

spaltförmige Oeffnungen zu betrachten. Die Gültigkeit dieses 
Werthes lässt sich auch auf solche Oeffnungen ausdehnen, welche 
von zwei beliebigen parallelen krummen Linien begrenzt sind, 
wenn nur vorausgesetzt werden darf, dass die Breite der Oeff- 
nung im Allgemeinen gegen den Krümmungsradius, ihrer Mittel- 

TT 

linie unendlich klein ist. Es ist also z. B. — —^ der Ausfluss- 

coefficient auch für eine von zwei concentrischen Kreisen be- 
grenzte Oeffnung, deren Radien sich sehr wenig unterscheiden. 



Hr. A. König zeigte ein von den HHrn. Schmidt und Haensch 
construirtes WERNicxE'sches Prisma k vision directe (ZS. f. Instrk. 
I, 353-357). 



Geschenke. 

*AüBEL, Edmund van. Quelques mots sur la transparence du platine et 
des miroirs de fer, nickel, cobalt obtenus par electrolyse. Bruxelles: 
F. Hayez, impr. 1886 (avec Rapport de M. Stab). 12 S. 8^ 
S.-A. Bull, de Belg. (3) XII, no. 12. [23 

Darwin, G. H.* and Türner, H. H. On the Correction to the Equi- 
librum Theory of Tides for the Continents. 13 S. 8®. 
== Proc. Roy. Soc. No. 244, 303—315. 1886. [24 



44 Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft. 

Darwin, G. H.* On Jacobi's Figure of Equilibriiim for a Rotating Mass 
of Fluid. 18 S. 8^ [25 

= Proc. Roy. Soc. XLI, 319—336. 1886. 

Darwin, G. H.* On the Dynamical Theory of the Tides of Long Period. 
6 S. 8^ [26 

^ Proc. Roy. Soc. XLI, 337—342. 1886. 

Darwin, G. H.* Report of the Committee ... for the purpose of pre- 
paring instructions for the practical work of Tidal Observation; and 
Fourth Report of the Committee ... for the Harmonie Analysis of 
Tidal Observations. 19 S. 8^ S.-A. Rep. Brit. Ass. 1886. [27 

Folie, F.* ün Chapitre inedit d'astronomie spherique. Astr. Nachr. CIX, 
No. 2607. 1884. [28 

Folie,, F*. Quelques remarques ä propos de la communication, faite par 
M. le general Liagre, de la note posthume de Baeyer. 5 S. 8^. 
S.-A. Bull, de Belg. (3) X, no. 12. 1885. [29 

Folie.* Rapport sur le travail: Determination de la direction et de la 
vitesse de transport du Systeme solaire dans l'espace ; par M. P. Ubaghs. 
4 S. 80. S.-A. Bull, de Belg. (3) XI, no. 3. 1886. [30 

Folie.* Rapport sur le travail: La cinetique moderne et le dynamisme 
de l'avenir; par G. A. Hirn. 6 S. 8°. S.-A. Bull, de Belg. (3) 
XII, no. 7. . 1886. [31 

Folie, F.* Notices extraites de l'Annuaire de l'Observatoire royal de 
Bruxelles pour 1887. Bruxelles: F. Hayez, impr. 1887. 17 S. 8». [32 

Gerard, Eric* Induction propre dans les conducteurs electriques. 

Bruxelles 1886. 12 S. S\ S.-A. Mouvement Industriel Beige IV. [33 
Gilbert, Ph.* La conservation de l'energie solaire. Bruxelles: Maison 

Vromant. 1885. 40 S. 8^. S.-A. Rev. quest. scient. 1885, avril. [34 
Heen, P. de*. Essai de physipue comparee. Couronne par la Classe 

des sciences dans la seance du 16 decembre 1882. Bruxelles : F. Hayez 

impr. 1883. 167 S. u. 4 Taf. 8^ [35 

Heen, P. de.* Determination de la chaleur specifique de quelques solides 
organiques. — Variations que cette quantite eprouve avec la tempe- 
rature. Bruxelles 1883. S.-A. Bull, de Belg. (3) V, no. 6. 1883. [36 

Heen, P. de.* Relations theoriques entre le coefficient de dilatation, la 
chaleur interne de Vaporisation et les chaleurs specifiques des corps 
pris a I'etat liquide et ä Tetat de vapeur. HS. 8°. 
S.-A. Bull, de Belg. (3) VHI, no. 8. 1884. [37 

Heen, P. de.* Premier essai de theorie des liquides. 37 S. 8^ 

S.-A. Ann. chim. phys. (6) V, mai 1885. [38 

Heen, P. de.* Sur la tension des vapeurs saturees. — Modification ä 
apporter ä la loi de Dalton. 8 S. 8^ 
S.-A. Bull, de Belg. (3) IX, no. 4. 1885. [39 



Sitzung vom 22» April. 45 

Heen, P. de*. Determination du coefficient de compressibilite de quelques 
liquides et des variations que cette quantite eprouve avec la temp^ 
rature. Loi theorique qui regit les variations du coefficient de com- 
pressibilite avec la temperature. 15 S. u. 1 Taf. 8°. 
S.-A. Bull, de Belg. (3) IX, no. 6. 1885. [40 

Heen, P. de.* Note touchant la loi qui regit la dilatabilite des liquides. 
12 S. 80. S.-A. Bull, de Belg. (3) XI, no, 6. 1886. [41 

*Hellmann, G. Beiträge zur Statistik der Blitzschläge in Deutschland. 
Berlin 1886. 14 S. 4«. 
== ZS. d. Kgl. preuss. stat. Bur. 1886, 177-190. [42 

*KöNiG, Arthur. The Modern Development of Thomas Young's Theöry 
of Colour-vision. 9 S. 8^ S.-A. Rep. Brit. Ass. 1886. [43 



1881 Sitzung TOm 22. April. Nr, 8. 

Ausgegeben am 24. Mai. 

Inhalt: Th. Gross. lieber die Verbindungswärme des magnetisirten Eisens. 
45—53. — *E. du Bois-Reymond. Das Bourdon'sche Mano- 
meter. 53. — *E. du Bois-Reymond. lieber Hrn. E. Grunmach's 
Arbeit: Beziehung der Dehnungscurve elastischer Röhren zur Puls- 
geschwindigkeit. 53. — Geschenke. 53 — 55. 

Vorsitzender: Hr. E. du Bois-Reymond. 

Hr. Th» Gross. Ueber die Verbindungswärme des 
magnetisirten Eisens. 

Die bei der Magnetisirung eines Eisenkörpers aufgewendete 
Arbeit wird, wie sich einfach zeigen lässt, zum grössten Theile 
zurückgewonnen, wenn dasselbe eine chemische Verbindung ein- 
geht. Denkt man sich nämlich eine Schicht so begrenzt, dass 
in ihr nur diejenigen Eisen- und Flüssigkeitstheilcheu enthalten 
sind, welche gleichzeitig auf einander chemisch wirken, so ist 
ihre Dimension in Richtung der chemischen Kräfte nur von mo- 
lecularer Grösse, und daher sind Verschiebungen in der Schicht 
in Richtung dieser Kräfte im Verhältnisse zu messbaren Entfer- 
nungen verschwindend klein. Dabei wird von der Diffusion, als 
einem secundären Vorgange, selbstverständlich abgesehen. Ferner 
verliert das Eisen bei der Auflösung den grössten Theil seines 
Magnetismus; denn es ist z. B. nach den Bestimmungen von 
Plücker der Magnetismus eines Atoms Eisen etwa 68 mal so gross, 
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wie der eines Molecttls Eisenchlorid, welches unter den Salzen 
den grössten Molecularmagnetismus besitzt. Folglich ist das Po- 
tential einer, wie eben angegebenen begrenzten Schicht in irgend 
einem Punkte vor der Auflösung der Eisentheilchen in ihr seinenoi 
absoluten Werthe nach grösser, als nach derselben: Denn der 
Nenner desselben kann als unverändert bleibend angenommen 
werden; dagegen ist in seinem Zähler die ebenfalls als unverän- 
dert anzusehende Baumgrösse in Folge der Abnahme des speci- 
fischen Magnetismus nach der Auflösung mit einem kleineren 
Factor zu multipliciren als vorher, und das Vorzeichen bleibt 
ungeändert, da der freie Magnetismus des entstandenen Eisen- 
Salzes dasselbe Zeichen erhält, welches vorher der des Eisens 
hatte. Ist demnach das Potential der Schicht in irgend einem 
Punkte pxy der die Einheit des Magnetismus enthalte, vor der 
Auflösung fa;^0, wobei die Unterscheidung von magnetischer 
Anziehung und diamagnetischer Abstossung unterbleiben kann, 

so ist es nachher — ^, n>l. Also ist die Arbeit, welche in 

n 

Bezug auf die chemisch wirksame Schicht erhalten oder erforder- 
lich wird, wenn die Einheit des Magnetismus von einem Punkte p^ 
nach einem Punkte Pi gebracht wird, vor der Auflösung f?i — Va? 

nachher —^ —. und beide Ausdrücke haben dasselbe Vorzei- 

n ' 

chen. Folglich hat bei der Auflösung eine Erschöpfung an ma- 
gnetischer potentieller Energie zwischen der sich lösenden Schicht 
und irgend einem freien Magnetismus enthaltenden Punkte statt- 
gefunden. 

Da nun die Auflösung des Eisens so gedacht werden kann, 
dass nach einander derartige Schichten, wie die oben begrenzte, 
sich lösen, und da die magnetische Energie zwischen irgend zwei 
Massenpunkten, die keine chemische Einwirkung erleiden, durch 
letztere jedenfalls nicht grösser wird, so folgt, dass auch bei der 
Auflösung einer messbaren Menge Eisen magnetische potentielle 
Energie erschöpft wird. Gegen diese Betrachtungsweise kann 
offenbar nicht eingewendet werden, dass der nach der Annahme 
grössere specifische Magnetismus der benetzten Eisenschiebt vor 
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ihrer Auflösung, bei gleichzeitiger chemischer Einwirkung und 
Magnetisirung, überhaupt nicht zu Stande kommt: Denn die 
Eisentheilchen, welche hinter der sich zuerst lösenden Schicht 
liegen, werden gleichzeitig mit dieser magnetisirt, sind also, wenn 
die Flüssigkeit an sie tritt, bereits in magnetischem Zustande. 

Nach dem Vorstehenden ist also die Verbindungswärme zwi- 
schen Eisen und einer Säure grösser anzunehmen, wenn zwischen 
beiden magnetische potentielle Energie besteht, als wenn dies 
nicht der Fall ist. Demnach ist es möglich, dass zwischen ma- 
gnetischem und unmagnetischem, in einen Elektrolyten tauchenden 
Eisen galvanische Ströme entstehen, und es ist mir auch gelun- 
gen, derartige Ströme nachzuweisen. Es wurde darüber eine 
ausführliche Abhandlung veröffentlicht*), auf die ich mir zu ver- 
weisen erlaube; hier will ich nur die wichtigsten Thatsachen aus 
derselben hervorheben. 

Soll durch Verbrauch von magnetischer potentieller Energie 
zwischen Elektrode und Flüssigkeit elektromotorische Kraft ge- 
wonnen werden, und dabei eine allgemeine Analogie mit den 
durch chemische Energie erhaltenen Strömen gelten, so müssen 
freien Magnetismus enthaltende Elektrodenflächen von dem Elek- 
trolyten benetzt werden. Da aber die magnetischen Kräfte nicht 
wie die chemischen nur auf moleculare Entfernungen wirken, 
ergeben sich alsdann zwei wesentlich verschiedene Anordnungen 
der Versuche. Die einfachsten Beziehungen entstehen, wenn die 
eine Elektrode sich möglichst ausserhalb des magnetischen Feldes 
der andern befindet. Dies wird, wie durch Skizzirung der Ma- 
gnetkraftUnien sofort ersichtlich ist, erreicht, wenn als Elektroden 
dünne bis auf die Grundflächen lackirte Eisendrähte senkrecht 
an den beiden Enden eines langen schmalen Gefässes aufgestellt 
werden, das nur eine ganz flache Flüssigkeitsschicht enthält. 

Waren bei einer solchen Anordnung die Elektroden 0,5 bis 
3 mm dick, die Flüssigkeitsschicht 9 cm lang, 1 cm breit und 
0,5 cm hoch, und wurde die eine Elektrode in einer kleinen etwa 
3,5 cm langen Spirale von ca. 400 Windungen durch zwei Bunsen 

*) Wien. Ber. [2] XCII, Decbr.-Heft 1885. Erste Mittheilung: Diese 
Verhandl. 13. AprU 1885. 
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magnetisirt, nachdem vorher der eigene Strom zwischen den bei- 
den Elektroden ausgeglichen war, so wurden in Eisenchloridlö- 
sung dauernde Ströme erhalten, die, für Nord- und Südmagnetis- 
mus gleichgerichtet, entsprechend dem oben Entwickelten, zur 
unmagnetischen Elektrode gingen. Dieselben bewirkten an einem 
Multiplicator von 20,000 Windungen 60°— 70° Ablenkung. 

In der oben erwähnten Abhandlung wird gezeigt, dass diese 
Ströme auf bekannte Entstehungsweisen elektromotorischer Kraft 
nicht zurückzuführen sind, dass sie auch nicht durch die verschie- 
dene moleculare Structur des magnetischen und unmagnetischen 
Eisens zu erklären sind, sondern dass sie nur entstehen, wenn zwi- 
schen der benetzten Elektrodenfläche und der Flüssigkeit magne- 
tische potentielle Energie vorhanden ist. Es kann daher gefolgert 
werden, dass sie durch Verbrauch der letzteren erhalten werden. 
Ihre Grösse nimmt, so viel ich bis jetzt feststellen konnte, mit 
der Intensität des freien Magnetismus der benetzten Fläche zu. 

Indem diese Ströme ferner nur in solchen Lösungen ent- 
standen, welche Eisen rein chemisch auflösen, und dies Verhalten 
nicht durch Polarisation und überhaupt nicht aus den elektro- 
lytischen Vorgängen zu erklären war, ergab sich, dass dieselben 
nicht als eigentliche elektrolytische Ströme aufzufassen sind, 
sondern durch den unabhängigen chemischen Process erhalten 
werden. Dieser Unterschied bedarf noch einer weiteren Erörterung, 
die ich mir vorbehalten muss. Es wird dann ferner gezeigt, 
dass die in dem chemischen Process umgesetzte magnetische 
Energie nicht vollständig zur Scheidung der Elektricitäten ver- 
braucht wird, sondern dass zugleich auch eine höhere* Magneti- 
sirung der Flüssigkeit erfolgt.*) 

Verwickelter werden die Vorgänge, wenn die benetzte Fläche 
der zweiten Elektrode sich im magnetischen Felde befindet, was 
der Fall ist, wenn die Polflächen beider Elektroden an den 
Enden eines mit Flüssigkeit gefüllten Glasrohres axial liegen. 
Der geringe Magnetismus der zweiten Elektrode kommt auch dann 
für das qualitative Resultat nicht in Betracht **), aber es entsteht 



♦) a. a. 0. S. 1382. **) a. a. 0. S. 1385. 
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die Frage, ob die verbrauchte potentielle Energie grösser ist 
zwischen der stärker magnetischen Elektrodenfläche und der 
sie benetzenden Flüssigkeit, oder zwischen eben dieser Fläche 
und der die andere Elektrode benetzenden Schicht, was mit 
Sücksicht auf die Divergenz der Magnetkraftlinien, und die nicht 
bekannte magnetische Leitungsfähigkeit der Flüssigkeiten sich 
nur empirisch entscheiden lässst. 

Unter diesen Bedingungen wurden wiederum dauernde, für 
Nord- und Südmagnetismus gleichgerichtete Ströme erhalten, die 
etwas schwächer waren, und nur in denselben Flüssigkeiten auf- 
traten wie die bei der ersten Anordnung. Ihre Richtung war, 
wenn die Entfernung der Polflächen eine gewisse Grenze nicht 
überschritt, entgegengesetzt, bei weiterem Abstände, gleichgerichtet 
wie dort 

Die Richtung der hier besprochenen Ströme wird also dadurch 
bestimmt, dass das höchste elektrische Potential an derjenigen 
Elektrode auftritt, an welcher die durch Verbraubh von magne- 
tischer potentieller Energie erhaltene lebendige Kraft das Maximum 
der Arbeit geleistet hat. 

In genaueren Messungen dieser Ströme wäre es sehr 
wünschenswerth, Elektroden aus chemisch reinem Eisendrahte zu 
verwenden, doch konnte ich mir derartigen Draht noch nicht ver- 
schaffen; es wird daher nöthigenfalls zu versuchen sein, wie 
weit sich mit unreinem Material Messungen durchführen lassen. 

Ich will jetzt noch demselben Gebiete angehörende Versuche 
besprechen, die von anderer Seite nach meiner oben angeführten 
Abhandlung beschrieben wurden. 

Im SiLL. J. (3) XXXI (Aprilheft 1886) veröffentlichte Hr. 
E. NicHOLs eine Arbeit ^ On the chemical behaviour of iron in the 
magnetic field^, in welcher die Verschiedenheit der Verbindungs- 
wärme des magnetischen und des unmagnetischen Eisens unter- 
sucht werden soll. In den einleitenden Bemerkungen fasst Hr. 
NicHOLs die chemische Auflösung des Eisens in Bezug auf die 
Arbeit dabei als äquivalent auf mit dessen mechanischer Ent- 
fernung bis zu unendlichem Abstände, und bezeichnet diese 
Auffassung als zweifellos richtig, ohne einen Beweis zu geben. 

Verhandl. d. physikal. Ges. zu Berlin. 1887. 4 
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Ich muss dieselbe gleichwohl für unrichtig halten, da, wie am 
Anfange dieses Vortrages gezeigt wurde, die Auflösung des ma- 
gnetisirten Eisens einer Entmagnetisirung und nicht einer An- 
häufung von magnetischer Energie entspricht. Ueberdies ist der 
Vergleich mit der Entfernung in die Unendlichkeit in jedem Falle 
ungenau, da sich magnetisches Eisen zu magnetischem Eisensalz 
auflöst. Aus den Versuchen des Hrn. Nichols würde sich auch 
im Allgemeinen ergeben, dass die Verbindungswärme des ma- 
gnetisirten Eisens grösser ist, als die des unroagnetischen, wenn 
ihr Verlauf nicht, wie ich annehmen muss, wesentlich von se- 
cundären Vorgängen bestimmt worden wäre. 

Hr. Nichols ordnete seine Versuche meist in der Weise an, 
dass er zwischen die Pole eines starken Elektromagnetes ein 
Gefass stellte, dass bei den verschiedenen Versuchen verschiedene 
verdünnte Säuren enthielt, in dieses Eisenpulver brachte, und 
am Thermometer die Wärmeentwickelung in der Fltissigkeit in 
bestimmten Zeitintervallen beobachtete, wenn der Magnet thätig, 
und wenn er unthätig war. Dass bei einer derartigen Anordnung 
viele Fehlerquellen entstehen können, ist leicht ersichtlich; hier 
sollen jedoch nur die magnetischen Verhältnisse berücksichtigt 
werden. 

Bekanntlich ist der Diamagnetismus von Säuren und Salzen 
im Allgemeinen wesentlich verschieden von dem des Wassers. 
Wenn daher magnetisirtes Eisen in eine verdünnte Säure oder 
Salzlösung taucht, so kann sich unmittelbar um dasselbe herum 
eine Flüssigkeitszone bilden, deren Goncentration und chemische 
Wirksamkeit von der der übrigen Lösung wesentlich verschieden 
sind, und die durch Umrühren, wenn dieses überhaupt auf die 
Flüssigkeit zwischen dem Eisenpulver wirken sollte, nicht zu 
zerstören ist: Denn durch das Rühren bewegen sich die zusam- 
mengesetzten Flüssigkeitstheilchen über das magnetisirte Eisen 
hin, und dabei kann die Anziehung des einen die Abstossung 
des andern Bestandtheiles stattfinden. Diese Thatsache ist, wie 
ich im Einzelnen zeigen will, geeignet, die Beobachtungen des 
Hrn. Nichols zu erklären. 

Hr. Nichols hat die Wärmeentwickelung bei der Auflösung 
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des Eisens innerhalb und ausserhalb des magnetischen Feldes für 
die folgenden Flüssigkeiten untersucht. 

Versuch 1 und 2. Königswasser und Salpetersäure. Die 
Temperatur bei der Lösung des Eisens stieg im magnetischen 
Felde weit schneller, als ausserhalb, und es wurden innerhalb 
desselben rothe Dämpfe beobachtet unter Bedingungen , unter 
welchen sie ausserhalb nicht auftraten. 

Nun verhält sich nach Plücker der Diamagnetismus gleicher 
Gewichtstheile von: 

Wasser und Salpetersäure wie 100:48 
Wasser und Salzsäure wie 100:102 
Um das Eisen wird sich also eine Salpetersäure reichere Mischung 
bilden, wodurch sich die stärkere chemische Einwirkung und 
Entwickelung salpetriger Dämpfe im magnetischen Felde erklärt. 
Caloriraetrische von Hrn. Nichols und Hrn. Franklin angestellte Ver- 
suche ergaben für die Lösungswärme des Eisens in Salpetersäure 
im magnetischen Felde 1288.8 Gal. per Gramm 
ausserhalb 1035.0 Gal. per Gramm 

doch ist nicht angegeben, ob in beiden Fällen dieselben Oxydations- 
stufen erhalten wurden: Durch die eben erwähnten Goncentrations- 
unterschiede könnte im magnetischen Felde Oxydsalz und ausser- 
halb Oxydulsalz entstanden sein. 

Versuch 3. Salzsäure. Bei Verwendung reiner verdünnter 
Salzsäure stieg die Temperatur im magnetischen Felde nur un- 
wesentlich höher, als ausserhalb, trotz Verwendung eines weit 
stärkeren Magnetes, als vorher. Dem entspricht, dass der Dia- 
magnetismus von Wasser und Salzsäure, wie oben angegeben, 
wesentlich gleich ist. Wurde der Salzsäure chlorsaures Kalium 
zugesetzt, um die Oxydation vollständiger zu machen, so fand 
schnelle Lösung zu Ghlorid statt. In diesem Falle stieg die 
Temperatur bei der Auflösung ausserhalb des magnetischen Feldes 
weit höher und schneller, als innerhalb. — Wenn bei diesen Ver- 
suchen wirklich die Verschiedenheit der Verbindungswärme des 
Eisens im magnetischen und im unmagnetischen Zustande zur 
Geltung käme, so würden die Versuche mit Königswasser und 

Salpetersäure und dieser Versuch sich entschieden widersprechen^ 

4* 



I 



I 



52 Verhandlungen der physikalisclien Gesellschaft. 

und dieser Widerspruch wäre um so auffallender, da das Product 
der chemischen Einwirkung von Königswasser und von Salzsäure 
und chlorsaurem Kalium dasselbe, nämlich Eisenchlorid, ist. Der- 
selbe erklärt sich jedoch einfach durch Berücksichtigung der dia- 
magnetischen Verhältnisse, welche durch die chemischen Vorgänge 
entstehen. 

Denn durch Zersetzung des chlorsauren Kaliums bildet sich 
schliesslich Chlorkalium, dessen mir nicht bekannter Diamagne- 
tismus nicht wesentlich von dem des Chlornatriums verschieden 
sein wird. Nun verhält sich der Diamagnetismus gleicher Ge- 
wichtstheile 

Wasser und Chlornatrium wie 100 : 79 
Salzsäure und Chlornatrium wie 102 : 79 
Bei Erregung des Elektromagnetes kann demnach um das Eisen- 
pulver eine Zone Chlorkaliumlösung entstehen, wodurch die che- 
mische Einwirkung der Säure auf das Eisen verringert wird. 

Versuch 4. Verdünnte Schwefelsäure. Die Wärmeentwicke- 
lung war innerhalb und ausserhalb des magnetischen Feldes gleich. 
Dies wäre wiederum mit 1 und 2 unvereinbar, wenn wirklich die 
Verbindungswärme des Eisens beobachtet worden wäre. Der Dia- 
magnetismus gleicher Gewichte Wasser und concentriter Schwefel- 
säure (specifisches Gewicht 1.839) verhält sich wie 100:34; es 
wäre aber nicht berechtigt^ die verdünnte Säure einfach als eine 
Mischung solcher hochconcentrirten Säure mit Wasser anzusehen, 
vielmehr sind Schwefelsäurehydrate mit verschiedenem Wasser- 
gehalte anzunehmen. Um das magnetisirte Eisen könnte sich 
also nur ein wasserreicheres Hydrat ansammeln, dessen Dia- 
magnetismus von dem des Wassers wahrscheinlich weit weniger 
verschieden ist, als der der concentrirten Säure. Ferner wäre 
noch festzustellen, in welchem Verhältnisse die chemische Ein- 
wirkung verdünnter Schwefelsäure auf Eisen mit der Concen- 
tration wächst. 

Hr. NicHOLs hat auch noch einen vermeintlichen Control- 
versuch mit Kupfer und Salpetersäure nach derselben Methode 
wie die Versuche mit Eisen angestellt, und es ergab sichj dass 
dann die Reaction innerhalb und ausserhalb des magnetischen 
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Feldes identisch war. Dies ist leicht erklärlich; denn erstens 
war die gesammte Wärmeentwickelung bei diesem Versuche weit 
geringer, als bei den anderen — die Temperatur stieg in 4 Mi- 
nuten nur um 5*^ — und zweitens war hier kein magnetisirtes 
Eisen in der Flüssigkeit vorhanden, welches bei den übrigen 
Versuchen die Goncentrationsunterschiede bewirken konnte. 

Nach dem Vorstehenden kann ich die Versuche des Hrn. 
NicHOLs nicht für geeignet halten, die Verschiedenheit der Ver- 
bindungswärme des magbetischen und des unmagnetischen Eisens 
zu erkennen. 

Hr. E. dn Bois-Beymond zeigte, im Anschluss an Hrn. Per- 
NET*8 Vortrag in der vorigen Sitzung, ein BouRDON'sches Mano- 
meter in der diesem von Hrn. Fick zum Zweck der Blutdruck- 
messung gegebenen Gestalt vor*). 

Hr. E. dn Bois-Beymond th eilte dann eine Untersuchung 
mit, welche Hr. E. Grunmach im hiesigen physiologischen In- 
stitute „über die Beziehung der Dehnungscurve elastischer Röhren 
zur Pulsgeschwindigkeit^**) angestellt hat. 



Geschenke. 

♦Gross, Theodor, üeber eine neue Entstehungsweise galvanischer Strome 
durch Magnetismus, 19 S. 8^ 
= Wien. Her. [2] XCII, 1373-1391. Dec.-Heft 1885. [44 

*Hellmann, G. Geschichte des Königlich Preussischen Meteorologischen 
Instituts von seiner Gründung im Jahre 1847 bis zu seiner Reorgani- 
sation im Jahre 1885. Mit 6 Tafeln graphischer Darstellungen und 
14 Holzschnitten. Berlin: A. Asher & Co. 1887. IV+ 508. 4^ u. 6 Taf. 
S.-A. Ergebnisse d. Met. Beob. i. J. 1885. Berlin 1887. [45 

Geschichte des Instituts (S. 1 — 9): Die Verdienste A. v. Hümboldt's 

und DiETERici's, welcher seit 1844 Director des Königlichen statistischen 

Bureaus war, um die Gründung eines Instituts für eine planmässige 

*) Das anfänglich zur Messung der Dampfspannung bei Dampfmaschinen 
construirte Bourdon'sche Manometer wurde im Bull. Soc. d'encouragem. 1851, 
197 — 200 beschrieben; das Fick'sche Kymographion: Arch. f. Physiol. 1864, 
583—597, Würzb. Verh. (2) IV, 223, H. Beaunis. Nouveaux Clements de 
Physiologie humaine. 2. edit. Paris 1881. II, 1040 ff. 
**) Berl. Sitzber. 1887 St, XVI, 275—284 mit 1 Tafel, 
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^'meteorologische Landesaufnahme** des Königreichs Preussen und die 
Verdienste Mahlmann's um die Organisation dieser Abtheilung des statisti- 
schen Bureaus, die Vertheilung der Stationen, die Auswahl der Beobachter 
werden dargelegt. Als Beobachtungsstunden wurden auf Mahlmann's be- 
gründete Empfehlung die Stunden 6, 2, 10 gewählt; es gelang aber nicht 
über Preussen hinaus in der gewünschten Ausdehnung „ein einziges 
grosses System von Beobachtungsstationen mit einerlei Methode . . . her- 
vorzurufen". In Baden und Württemberg behielt man die „Mannheimer 
Stunden** (7, 2, 9) bei. Darauf brachte Mahlmann den ersten Entwurf 
der „Instruction für die Beobachter", welche in Preussen nahezu 30 Jahre 
befolgt worden ist und auch in Nordamerika und in Irland in englischer 
Uebersetzung gebraucht wurde, zum endgültigen Abschlüsse und bereiste 
die verschiedenen Provinzen, um an den vorläufig ausersehenen Stations- 
orten die geeignetsten Beobachter auszuwählen. — Die Beobachtungen 
wurden anfänglich in Schemata des grössten Formates eingetragen, welche 
seit 1850 durch handlichere ersetzt wurden. Diese blieben bis 1879 in 
Gebrauch, bis sie entsprechend den Beschlüssen der Meteorologen-Con- 
gresse in Wien und Rom durch andere ersetzt wurden. Der Inhalt dieser 
Schemata ist in Beilage No. 3 erläutert. — Mahlmann starb kurz vor Be- 
endigung seiner Rundreise am 8. December 1848 in Breslau. Am 7. April 1849 
erhielt H. W. Dove definitiv die Stelle eines „wissenschaftlichen Beirathes 
bei dem mit dem statistischen Bureau verbundenen meteorologischen Insti- 
tute" als Nebenamt übertragen. Er bereiste die Stationen in Schlesien, sah 
die Beobachtungen etwas genauer durch und stellte diese zum ersten Berichte 
zusammen, welcher 1851 erschien und die Beobachtungen von 1848 und 
1849 umfasste. Der zweite Bericht erschien 1858. — Seit 1852 schickte 
Mecklenburg-Schwerin, wo aber die Beobachtungsstunden 7, 2, 9 gewählt 
waren, Abschriften der Tabellen monatlich an das meteorologische In- 
stitut. 1853 folgte das. Königreich Hannover diesem Beispiele und 1856 
das Grossherzogthum Oldenburg. Seit 1855 wurden die Monatsresultate 
der Beobachtungen dieses norddeutschen Beobachtungsnetzes jährlich ver- 
öffentlicht und ungefähr seit 1863 gelangte „in den Publicationen des 
preussischen meteorologischen Instituts, wenigstens in Monatsübersichten, 
ziemlich Alles zur Veröffentlichung, was von meteorologischen Beobach- 
tungen in Deutschland damals überhaupt vorhanden war". — In Folge der 
politischen Ereignisse des Jahres 1866 vergrösserte sich das preussische 
Beobachtungsgebiet bedeutend; Dove erhielt einen Assistenten. Nach 
Dovb's Tode (4. April 1879) wurde von einer definitiven Besetzung der 
Stelle des Institutsvorstandes abgesehen, da die Staatsregierung eine um- 
fassende Reorganisation des Instituts beabsichtigte. Interimistischer Leiter 
wurde Arndt, welcher seit 1874 Assistent war und seit 1876 die mehrere 
Jahre unterbliebenen Inspectionsreisen wieder aufgenommen hatte. Diese 
sowie die Vergleichung der Instrumente vor Abgabe an die Beobachter 
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wurden vom Jahre 1880 dem Assistenten übertragen. Arndt starb am 
21. August 1882 und bald darauf wurde der Verfasser mit der interimisti- 
schen Leitung des Instituts betraut. Das Beobachtungsnetz wurde syste- 
matisch verdichtet, zahlreiche Regenstationen sowie einige Gebirgsstationen 
wurden eingerichtet. — Es folgen 6 Beilagen. No. 1 : Verzeichniss der im 
Archive des Königlich Preussischen Meteorologischen Instituts vorhandenen 
Beobachtungsjournale (10 — 28 und 6 Tafeln). No. 2 : Die instrumenteile 
Ausrüstung der Stationen (29 — 30). No. 3: Die Beobachtungsformulare 
(39 — 40). No. 4: Die Publicationen des Königlichen meteorologischen 
Instituts von 1847 bis 1885, . . . (41 — 45). No. 5: Verzeichniss der von den 
Beamten des . . . Instituts veröffentlichten Arbeiten , welche ganz oder 
grösstentheils auf den Beobachtungen der preussischen Stationen beruhen 
(46 — 47). No. 6: Verzeichniss der von den Beobachtern veröffentlichten 
klimatologischen Monographien (48 — 50). 



1887. Sitzung TOm 6. Mai. Nr. 9. 

Ausgegeben am 13. Juni. 

Inhalt: *A. König. Üeber New ton' s Gesetz der Farbenmischung. 55. 
— W. V. Bezold. Bemerkungen hierzu. 55 — 58. — W. v. Bezold. 
Von Hrn. A. Sprung beobachtete eigenthümliche Barometerschwan- 
kungen am 3. und 4. Mai. 58—60. — Geschenke. 60—61. - 

Vorsitzender: Hr. E. du Bois-Reymond. 

Hf. A. König sprach „über Newton's Gesetz der Far- 
benruischuDg und darauf bezügliche Versuche des Hrn. Eugen 
Brodhün" entsprechend seiner am 31. März gemachten Mittheilung*) 
an die hiesige Akademie der Wissenschaften. 



Hr. W. T. Bezold bemerkt, dass er schon vor Jahren da 
und dort verstreut einzelne Beobachtungen veröffentlicht habe, 
die mit den neuesten Untersuchungen des Hrn. König in naher 
Verwandtschaft stehen, und durch diese erst erhöhtes Interesse 
gewinnen dürften. 

Redner hält es deshalb für passend, an dieselben im Zu- 
sammenhalte mit jenen des Hrn. König in Kürze zu erinnern. 

Zunächst macht er darauf aufmerksam, dass bei sehr ver- 
mindierter Helligkeit das Spectrum auch für ein normales Auge 

•) BerJ. Sitzber, 1887, St. XVIII, 311—317; 
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ähnliebe Erscheinungen zeige, wie sie durch Hrn. König am 
dichromatischen Auge nachgewiesen wurden. 

Für das dichromatische Auge besteht nach diesen Unter- 
suchungen das ganze Spectrum wesentlich aus zwei Farben, die 
durch einen neutralen Punkt, beziehungsweise eine neutrale Stelle 
von einander getrennt sind. Dieser neutrale Punkt verschiebt 
sich bei starken Aenderungen der Helligkeit. 

Redner hat im Jahre 1873*) nachgewiesen, dass bei sehr her- 
abgesetzter Helligkeit das Spectrum für ein normales Auge nur aus 
drei Farben, nämlich roth, grün und violett besteht, die 
ebenfalls durch neutrale Stellen — dieser Ausdruck wurde 
jedoch nicht gebraucht — von einander getrennt sind. 

Geht man in der Abschwächung des Lichtes immer 
weiter, so erleiden diese neutralen Punkte Verschiebun- 
gen gerade so wie der neutrale Punkt des Dichromaten. 

Solch' hochgradige Verminderung der Helligkeit lässt sich 
jedoch nicht durch fortgesetzte Verengerung des Spaltes erreichen, 
sondern man muss zu dem Zwecke Diaphragmen mit kleinen 
kreisförmigen Oeffnungen vor die Gollimatorlinse setzen. Die 
grosse Wirksamkeit dieses Hülfsmittels erkennt man sofort, wenn 
man überlegt, dass die durch eine solche OefFnung hindurchtretende 
Lichtmenge mit dem Quadrate ihres Radius steigt oder abnimmt, 
während sie bei einem Spalte der Breite desselben einfach pro- 
portional ist. 

Uebrigens muss man zur Erzielung sehr lichtschwacher 
Spectren beide Hülfsmittel gleichzeitig anwenden. 

Die Verschiebung der neutralen Punkte mit abnehmender 
Helligkeit bedeutet aber nichts anderes als eine Abhängigkeit 
des (subjectiven) „Farbentones" von der Helligkeit. 

Die D-Linie, die unter gewöhnlichen Verhältnissen im Gelben 
liegt, erscheint bei sehr geringer Lichtstärke im Rothen. 

Schon dies steht mit dem Farbenmischungsgesetze oder 
richtiger mit einem der daraus abgeleiteten Sätze in einem ge- 
wissen Widerspruch. Dieser Satz lautet: Jede Mischfarbe kann 
hergestellt werden durch die Mischung einer Spectralfarbe (od«r 



♦) P g g. Ann. CL, 237 ff. 
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Purpur) mit Weiss; alle Mischungen der nämliehen Spectralfarbe 
gehören dem gleichen Farbenton an. 

Der erste Theil dieses Satzes ist unbedingt richtig, der zweite 
jedoch nur, wenn man ihn als blosse Definition auffasst. 

In diesem Falle steht aber die Definition im Widerspruche 
mit dem gewöhnlichen Spracbgebrauche. Es folgt nämlich da- 
raus zunächst, dass durch Aenderung der Helligkeit der Ton 
einer Farbe oder, wie die Franzosen wohl zweckmässiger sagen, 
der Name (le nom) der Farbe nicht verändert werde, gleichgültig, 
ob man es mit einer reinen Farbe zu thun habe, oder mit einer 
Mischfarbe. 

Dies ist aber nach dem oben Gesagten nicht streng richtig, 
denn wenn derselbe Theil des Spectrums also z. B. gerade die 
Umgebung von D bei grösserer Helligkeit gelb, bei sehr geringer 
aber röthlich erscheint, so ist dies eben eine Aenderung des 
Farbentones, wenigstens in dem Sinne des Wortes, wie es ge- 
wöhnlich gebraucht wird. 

Will man jedoch die Definition aufrecht erhalten, so wäre 
es wenigstens gut einen Unterschied zu machen zwischen dem 
^physikalischen Farbentone^S wie er nur durch die Wellenlänge 
der betreffenden Spectralfarbe charakterisirt wird, und zwischen 
dem „subjectiven oder scheinbaren Farbenton'^ im Sinne des ge- 
wöhnlichen Sprachgebrauchs. 

Dieser scheinbare Farbenton ändert sich aber nicht 
nur mit der Helligkeit, sondern- vor Allem auch bei 
Mischung verschiedener Farben mit Weiss. 

Die Thatsache, dass Mischungen von Blau, insbesondere von 
Ultramarinblau mit Weiss einen entschiedenen Stich in's Purpurne 
zeigen, so dass sie nicht blassblau, sondern vielmehr blassviolett 
erscheinen, ist längst bekannt, und wohl zuerst von Aübert*) hervor- 
gehoben worden. Auch Mischungen von Both mit Weiss scheinen 
nach dem Purpur hin verschoben. Ausserordentlich leicht über- 
sieht man dies, wenn man aus dem Scalenfernrohre eines ge- 
wöhnlichen Spectralapparates die Scala wegnimmt*^) und vor 

*) Aubert, Physiologie der Netzhaut. Breslau 1865, S. 136, 
♦*) V. Bezold in Pogg. Ann. CLVIII, 165ff. 
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die so eDtstandene Oeffnung einen weissen Carton bringt, dem 
man durch passende Stellung und Beschirmung eine beliebige 
Helligkeit ertheilen kann. 

Alsdann lagert sich das Bild des weissen Gartons über das 
Spectrum, und man bemerkt sofort, wie die Mischfarben an beiden 
Enden des Spectrums in's Purpurne fallen und wie nur für das 
Grüne die Mischung mit Weiss keine Aendefrung des subjectiven 
Farbentones bedingt, d. h. wie nur beim Grünen einfach blass- 
grün entsteht, ohne Verschiebung in der Farbenreihe. 

Sucht man demnach in der Farbentafel jene Mischfarben, 
welche scheinbar den gleichen Farbenton besitzen d. h. jene 
Farben, welche uns nur als die blassen Abstufungen der auf dem 
Rande der Tafel gelegenen reinen Farben (Spectralfarben) er- 
scheinen, so liegen dieselben, abgesehen vom Grünen, nicht auf 
geraden, sondern auf krummen Linien, welche ihre concaven 
Seiten dem Purpur zuwenden.*) 

Zum Schlüsse bemerkt Redner, dass es ihn nach dem Mit- 
getheilten zwar nicht habe überraschen können, wenn Hr. König 
Abweichungen von dem NEWTON'schen Farbenmischungsgesetze 
nachgewiesen habe, da er es immer nur als eine Annäherung be- 
trachtet habe**), dass er aber nichts destoweniger nicht versäumen 
wolle, seiner Freude darüber Ausdruck zu geben, dass die ganze 
Frage nun von Hrn. König in einer so gründlichen und präcisen 
Weise in Angriff genommen worden sei. 



Hr. W. v. Bezold. Von Hrn. A. Spmng beobachtete 
eigenthümlicbe Barometerschwankungen ^am 3. und 
4. Mai. 



*) v/ Bezold in Wied. Ann. XXVI, 394. 

**) In der oben citirten Abhandlung: „lieber das Gesetz der Farben- 
mischung u. s. w." in Po gg. Ann. GL heisst es auf S. 245 ausdrucklich: 
„Freilich sind all' diese Erklärungen und alle die aufgestellten Gesetze nichts 
weiter als erste Annäherungen. Denn schon der eine Satz, welcher allen 
späteren Entwickelungen zu Grunde liegt, wonach der Ton einer Farbe durch 
Variationen der Helligkeit und durch Beimischung von Weiss nicht geändert 
werden soll, ist nicht strenge richtig". 
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Die Aufzeichnungen der automatiBch arbeitenden Barometer 
zu Berlin zeigteu an den letzten Tagen mehrere bemerkenswerthe 
EigentbämlicbkeiteD, welcbe aus der beistehenden Gopie von den 
Curven dee SpRUNG'schen Laufgewichtebarographen des preuesU 
sehen meteorologischen Institutes ersichtlich sind. 



Die erste Stitrung, welche um 6* 50™ am Morgen des 3. Mai 
mit Bcbnellem Steigen des Luftdruckes begann, ist in so fern am 
auffallendsten, als sie am Orte selbst von vollkommen ruhigem, 
ziemlich heiterem Wetter begleitet war. — Die zweite Störung 
— um 3*40™ am Morgen des 4. Mai — fiel dagegen mit einem 
kurzen Gewitter ziemlich genau zusammen. Wäre dieses nicht 
der Fall gewesen, so könnte ihre Aebniichkeit mit der ersten 
dazu verleiten, beide Störungen in Zusammeubang zu bringen 
und dieselben auf vulcanische Eruptionen zarllckzuftlbren , wie 
solche in der Tbat soeben aus Arizona berichtet wurden — wo- 
bei merkwürdiger Weise die beobachtete Zeitdifferenz von etwa 
21 Stunden zwischen der ersten und zweiten Störung hätte ver- 
fliessen mtlssen. 

Die dritte EigenlbUmlichkeit (zwischen 5* und 6* am Morgen 
des 4. Mai) erinnert zwar nicht an die Krakatau-Wellen des 
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Jahres 1883, erBcheint aber schon als rein meteorologisches 
Phänomen sehr interessant, denn ein Fallen des Barometers um 
37, mm in 35 Minuten ist überhaupt sehr selten, und noch seltener 
unmittelbar nach einem Gewitter. Eine synoptische Bearbeitung 
des Beobachtungsmaterials dieser Tage wird über die zu Grunde 
liegenden aerodynamischen Vorgänge hoffentlich Aufschluss geben. 
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Vorsitzender: Hr. E. du Bois-Retmond. 

Hr. Th. Gross hielt einen Vortrag über den elektrischen 
Zustand der Magnete bei ihrer Magnetisirung. Ein Bericht wird 
in der nächsten Nummer gegeben werden. 



Hr. E. Lampe sprach über die beiden Abhandlungen: 
J. W. Haeussler. Die Schwere analytisch dargestellt, als ein 

mechanisches Princip rotirender Körper. Sep. d. Pbys. XXII, 

501—510. 
E. Weihrauch. Ueber Pendelbewegung bei ablenkenden 

Kräften, nebst Anwendung auf das FoucAULT'sche Pendel. 

Rep. d. Phys. XXII, 480—491, 643—675. 

Im Anschlüsse an die Besprechung der ersten Arbeit wurde 
die Lösung derjenigen Aufgabe angegeben, welche fbr die dort 
entwickelten Ideen den Ausgangspunkt bildet. Man betrachte 
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die Erde als eine homogene Kugel vom Umfange 2Rn = 4.1(/m 
und von der Dichte s (= 5,7). Unter der Breite q> wird eine 
Masse fi von der Erdoberfläche in der Richtung des Erdradius 
nach aussen um ^ m verschoben, mit der Erde jedoch in fester 
Verbindung erhalten. Um welchen Betrag muss dadurch die Ro- 
tationsgeschwindigkeit (ü der Erde geändert werden? 

Ist die Masse eines Kilogramms gleich Eins, so ist die Masse 

32 
m der Erde gleich -«— j--10'*.«, ihr Trägheitsmoment J = fwÄ'. 

Die Aenderung der Rotationsgeschwindigkeit sei d(o. Dann ist 
die kinetische Energie der Rotationsbewegung vor der Verschie- 
bung von fi gleich ^Jco', nach der Verschiebung dagegen 

i(w — dccl)•{J-juÄ'cos> + iu(ß + Ä)'cosV^ 
Nach dem Principe von der Erhaltung der Energie erhält man 

durch Gleichsetzung beider Ausdrücke, wenn do)^ vernachlässigt 

wird: 

d(o ihfico»^q>(2R + h) 

€0 J+Ä^cos'qp(2Ä + Ä) 

Bei den praktisch ausftlhrbaren Fällen ist h so klein, dass es 
neben R vernachlässigt werden kann; folglich, wenn auch J 
noch durch seinen Ausdruck in R ersetzt wird, 

d(o buh , 

Ist fA gleich der Masse eines Kilogramms, h gleich 1 m, so folgt 
(abgerundet): 

d(o = 64.10~^^co8'(p.cci. 



Hr. H. W. Vogel. Ueber photographische Moment- 
aufnahmen bei künstlichem Lichte. 

Den HHm. Gädicke und Miethe ist es gelungen durch Ab- 
brennen einer Mischung von Magnesiumpulver mit chlorsaurem 
Kali und etwas Schwefelantimon einen Lichtblitz zu erzeugen, 
dessen Olanz dem des Sonnenlichtes nahe kommt und dessen 
Dauer nach den Messungen der genannten HHrn. 7^^ bis Vso 
Secunde beträgt. Diese Zeitdauer entspricht etwa der Belichtungs- 



1 
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zeit bei gewöhnlichen photographischen Momentaufnahmen, und 
gedachte Mischung erlaubt, solche nunmehr auch bei künstlichem 
Lichte anzufertigen. [Redner macht zur Illustration desMitgetheilten 
eine Aufnahme der beiden HHrn. Vorsitzenden und mehrerer um 
den Vorstandstisch gruppirten Mitglieder. Das Magnesiumpulver 
(1,2 g Magnesium enthaltend) wurde in 27, m Entfernung von 
der Gruppe abgebrannt. Zur Aufnahme diente ein Aplanat- 

objectiv, Steinheil -^ = 4-. Die Entwicklung der Platte ergab 

ein scharfes Negativ.] 

Das plötzliche Aufblitzen des Lichtes veranlasst ein Zusammen- 
zucken der Personen; dasselbe ist jedoch ohne Einfluss auf die 
Schärfe des Bildes, indem es erst eintritt, wenn die Belichtung 
bereits vorüber ist. Redner erörtert noch die Bedeutung des 
Verfahrens für die Wissenschaft (mikrophotographische Moment- 
aufnahmen lebender Thiere etc.) und die Archäologie (Aufnahme 
von dunkeln Innenräumen mit Inschriften und Gemälden etc.) und 
verweist auf die über die Sache erschienenen Publicationen 
(s. Photogr. Mittheilungen, Verlag von R. Oppenheim, Berlin, 
Maiheft II 1887, S. 49flF. u. 54—56; ferner Practische Anleitung 
zum Photographiren mit Magnesiumlicht. Berlin: R. Oppen- 
heim 1887). 
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Hr. 0. Lummer: Ueber hydrostatische Wägungen. 

Handelt es sich darum, das specifische Gewicht fester Kör- 
per von kleinen Dimensionen zu bestimmen, so können nur zwei 
Methoden in Frage kommen: Die Pyknometer- und die hydro- 
statische Wägungsmethode. Wie am Schlüsse dieser Mittheiluug 
gezeigt wird, ist die erstere selbst bei ihrer sorgfältigsten und 
besten Ausführung nicht im Stande, die in manchen Fällen ge- 
wünschte Genauigkeit zu geben. Es ist daher wichtig, die hydro- 
statischen Wägungen genauer als bisher ausführen zu können. 
Der Zweck dieser Mittheilung ist darzulegen, wie weit dies durch 
das von mir ganz kurz in diesen Verhandlungen^) schon be- 
schriebene Verfahren möglich ist. 

Der störendste Fehler bei den Wägungen in Wasser ist die 
Gapillarkraft zwischen der Wasseroberfläche und dem in dieselbe 
eintauchenden Drahte, an welchem der zu wägende Körper auf- 



•) Verh. d. physik. Ges. Berlin. 1887 Nr. 2, 5—11. 

Verhandl. d. physikal. Qes. zu Berlin. 1887. 



6 g Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft. 

gehängt ist. Diese Capillarwirkung hängt am meisten von der 
Dicke der benutzten Drähte ab. Sie äussert sich dadurch, dass 
die Wage beim Lösen keine Schwingungen ausführt und gegen 
kleine Uebergewichte äusserst unempfindlich ist. So kann man bei 
einem scheinbaren Gewichte von 12 g und der Drahtdicke von 
0,1 mm ein Milligramm auflegen, ohne dass die Wage ablesbare 
Ausschläge macht. In der Dichtigkeit des Quarzes würde das 
^ pro Mille ausmachen können. Für noch kleinere Quarzstttcke 
wird der Fehler entsprechend grösser, während das Umgekehrte 
der Fall ist für schwerere Körper. Zum Beispiel beträgt bei 
einer Drahtdicke von 0,56 mm, welche 1 kg zu tragen im Stande 
ist, nach den Messungen des Hrn. Marek^) in Paris die grösste 
Abweichung in den Wasserwägungen 3 mg, so dass die Dichtig- 
keit des Platins höchstens um ^oli^o j ^^^ Benutzung des wahr- 
scheinlichen Fehlers des Mittels aus 7 Beobachtungen aber nur 
^^ soioo abweicht. Um die Gapillaritätsfehler möglichst zu ver- 
ringern wurde der Draht über dem Wasser erwärmt 

Hr. Mace de Lepinay*^) hat eine andere Methode angewendet. 
Denken wir uns die Wage zeige beim Lösen auf den Theilstrich 
10, während »das Gewicht p mg sei. Dann werde abwechselnd 
+ lmg, +2 mg etc. dazu gelegt, ohne den Wagebalken zu be- 
rühren, und jedes Mal der Ausschlag abgelesen. Nimmt man 
nun die dem anfänglichen Gewichte p zukommende Lage des 
Zeigers als Anfangspunkt rechtwinkliger Goordinaten, trägt die 
Uebergewichte +lmg, +2 mg etc. als Abscissen und die ihnen 
entsprechenden Ausschläge als Ordinaten auf, so gibt uns diese 
Curve ein Bild der Genauigkeit der Wägung. Ist in Luft diese 
Gurve eine Gerade, welche um so steiler, je empfindlicher die 
Wage ist, so läuft dieselbe für Wägungen im Wasser eine Strecke 
parallel der Abscissenaxe. Das heisst, für diese + Uebergewichte 
ist der Ausschlag Null, und die Wage im Gleichgewicht. Ist die 
horizontale Strecke zwischen +2 und -—1mg, so folgt, dass das 



*) Trayaux et m^moires du Bureau intern, des poids et mesures. 1,43 
bis 50. 
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Gewicht des Körpers zwischen p + 2 und p — 1 mg liegt. Den 
wirklichen Nullpunkt findet man nach Hrn. Mace de Lepinat in 
diesem Falle dadurch, dass man das Mittel aus den Ordinaten 
nimmt, welche gleich grossen positiven und negativen Abscissen 
entsprechen. In der That kommt man dadurch weiter in der Oe- 
nauigkeit, wenn auch die Methode Hrn. Mace de Lepinat noch 
nicht in den Stand setzte , seinen optisch ausgemessenen Quarz- 
würfel von ca. 2,6 g im Wasser direct genau genug zu wägen. 
Er war gezwungen, die Dichtigkeit des Quarzes an einem an- 
dern grösseren Stücke und mittelst dieser das Volumen des 
Würfels zu bestimmen. Diesem Uebelstande abzuhelfen, unter* 
nahm ich es, die hydrostatischen Wägungen näher %u studiren, 
und gelangte so zu einer Methode, welche erlaubt, im Wasser 
mit derselben Genauigkeit zu wägen wie in Luft. Dieselbe be- 
steht darin, dass man den Draht durch eine Röhre führt, welche mit 
ihrem unteren Ende in das Wasser eintaucht und in die Röhre einen 
Tropfen Terpentinöls oder einer Mischung von Benzin und Olivenöl 
bringt. Die Wage schwingt dann frei wie in Luft, nur kommt 
sie schneller zur Ruhe. Man verfährt daher ganz wie beim 
Wägen in Luft, indem man die Nullpunkte durch 5 oder 7 Um- 
kehrpunkte findet. Bei der früheren kurzen Mittheilung, wo noch 
nicht genug Experimente über diese Methode vorlagen, war Aether 
als Flüssigkeit angegeben. Der Aether verdunstet aber zu schnell 
und diffundirt in das Wasser. Es musste daher durch Versuche 
eine geeignetere Flüssigkeit gefunden werden. Gleichzeitig sollten 
damit die Capillarwirkungen überhaupt studirt^ und die Brauch- 
barkeit der Methode dargelegt werden. Ich arbeitete mit Hrn. 
Sanford, einem sehr geschickten und gewissenhaften Beobachter, 
der die meisten Wägungen ausführte. Wir werden später zu- 
sammen die Resultate verschiedener Dichtigkeitsbestimmungen 
veröffentlichen. 

Zuerst wurde mit reinem Wasser operirt und Hrn. Mace de 
L^pinay's Methode geprüft. Durch vielfache Versuche mit ver- 
schieden dicken Drähten zeigte sich, dass die construirten Gurven 
stets aus einem der x-Axe parallel laufenden Stücke und zwei 
unter einander und mit der für Luft construirten Curve nahe parallel 

6* 
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laufenden Zweigen besteht. Nur bei 4 mm dicken Drähten sind 
letztere Zweige unregelmässiger und nicht so steil wie die Luft- 
curve. Construirt man bei derselben Belastung für verschieden 
gewählte Nullstellungen die Gurven, so erhält man schliesslich 
eine solche, die nahe symmetrisch zum Coordinatensystem liegt; 
dem Nullpunkte dieser Gurve entspricht am nächsten die aufge- 
legte Belastung und sie wird der Berechnung des Nullpunktes 
zu Grunde gelegt. Es ist aber nicht nöthig, alle diese Curven 
zu construiren, sondern der aus den einzelnen Gurven berechnete 
Nullpunkt stimmt in denselben Intervallen unter einander überein, 
wie der aus gleichen Abscissen der symmetrischen Gurve ge- 
fundene. «Die dadurch erreichte Genauigkeit ist ca. 10 mal so 
gross, als die auf gewöhnliche Weise gefundene. Dasselbe gilt 
in dem Falle, dass stets von demselben Nullpunkte ausgegangen, 
aber das Gewicht (p) um 1, 2 oder mehr Milligramme vermehrt 
oder vermindert wird. 

JDie aus den beiden parallelen Zweigen ersichtliche Empfind- 
lichkeit der Wage hängt hauptsächlich vom Drahte und dessen 
Dicke ab. So war bei einem 4 mm starken Drahte die Gurve 
ganz dieselbe, ob ein Messinggewicht von 160 g angehängt war 
oder nicht. Die unempfindliche Strecke betrug gegen 40 mg. 
Gereinigte Drähte liefern regelmässigere Gurven; im Ganzen 
unterliegen diese Wägungen vielen Zufälligkeiten und sind, je 
nachdem das Wasser frisch ist oder nicht, verschieden gut. Ganz 
andere und zwar bedeutend bessere Resultate ergaben Wä- 
gungen in anderen Flüssigkeiten. Wiewohl stets der 4 mm 
dicke Messingdraht benutzt wurde, zeigten Aether und Alkohol 
doch ganz geradlinige Gurven und die Wage schwang frei wie 
in Luft. Glycerin ähnelt mehr dem Wasser, Olivenöl bringt die 
Wage schnell zur Ruhe, zeigt aber eine gerade Linie als Gurve, 
Benzin liefert dem Aether ähnliche Resultate. Nachdem so ge- 
sehen war, dass in verschiedenen Flüssigkeiten eben so genau 
und auf ebendieselbe Weise wie in Luft gewogen werden kann, 
wurden verschiedene Gurven construirt für den Fall, dass der 
Draht durch eine Röhre geführt war, in welche Tropfen von 
oben genannten Flüssigkeiten gegossen waren. Wegen der leichten 
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Verflüchtigung von Aether, Alkohol und Benzin, wurde mit den 
Oelen allein oder mit Mischungen von diesen und den ersteren ver- 
sucht. Dabei erwies sieh sowohl Terpentin allein, als Terpentin 
mit Benzin und Alkohol mit Olivenöl recht gut. Am günstig- 
sten war eine Mischung von Olivenöl und Benzin; die für +5, 
+ 10 etc. bis +70 mg Uebergewicht durch Schwingungen abge- 
lesenen Nullpunkte fielen sämmtlich genau in eine Gerade. 
Diese Mischung verunreinigt den Draht nicht, diffundirt nicht 
in das Wasser und verdunstet, wenn überhaupt, sehr langsam. 
Dass statt Messing eben so gut Platin genommen werden kann, 
zeigen die folgenden mit Terpentinöl erhaltenen Resultate. Es 
wurde an einem 0,58 mm dicken Platindrahte ein Messingwürfel 
gewogen. In die Röhre waren einige Tropfen Terpentinöl ge- 
gossen. Die auf die andere Wagschale gelegten Gewichte be- 
trugen 133,0685 g. In Luft war der Ausschlag für 1 mg 2,6 
im Wasser 1,41 Theilstriche. Durch 5 auf einander folgende 
Wägungen d. h. jedesmaliges Arretiren und nachheriges Lösen 
der Wage wurden folgende Nullpunkte bestimmt 10,18, 10,09, 
10,28, 10,20 und 10,16, wodurch die auf den Nullpunkt (8,94) 
in Luft reducirten Gewichte wurden: 

133,0676 

133,0677 

133,0675 

133,0676 

133,0676 
Eine zweite Serie Wägungen bei etwas anderer Temperatur 
ergab dieselbe Uebereinstimmung unter einander. Die grösste 
Abweichung ist nur 0,2 mg. Bei der Bestimmung des Volumens 
des Kilogrammes der Archive zu Paris benutzte Hr. Marek 
einen 0,56 mm starken Platindraht, um das Kilogramm im Wasser 
aufzuhängen. Die Capillarkräfte waren .daher dieselben wie in 
unserem Falle und somit wäre nach meiner Methode das Volumen 
durch eine einzige Wägung genauer zu erhalten als der wahr- 
scheinliche Fehler des Mittels von 6 Resultaten ergiebt. 

Aber uns kam es darauf an, kleinere Stücke zu wägen und 
darum wurden mehrere Wasserwägungen eines ca. 14 g schweren 
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Quarzes auggef&hrt. Es wurde 0,1 mm dicker Platindraht und 
die Mischung von gleichen Theilen Benzin und Olivenöl benutzt. 
Die Wage zeigte 2,69 Scalentheile Empfindlichkeit im Wasser. 
Die nach dem früheren Schema ausgeführten Nullpunktsbestim- 
mungen ergaben die sehr gut übereinstimmenden Gewichte: 

14,94722 

14,94723 

14,94730 

14,94720 
Schliesslich wurde die Dichtigkeit zweier sehr kleinen 
Quarzstücke von 2,45 und 3,89 g absolutem Gewichte bestimmt. 
Auf ein aus Platindraht gefertigtes Tischchen wurden die beiden 
Quarzstücke gelegt. Nachdem. Tischchen, Quarzstücke und ein 
Hülfsdraht im destillirten Wasser ausgekocht, zur Zimmertempe- 
ratur gebracht und der mitausgekochte feine Aufhängedraht durch 
die zur Aufnahme des Oeles bestimmte kurze Bohre geführt wor- 
den war, wurde nahe das Gleichgewicht hergestellt, der Tropfen 
Oel aufgegossen, arretirt und die Wage längere Zeit sich selbst 
überlassen. Hierauf begann die Wägung, analog der in Luft, 
durch Beobachtung von 7 Schwingungen, und zwar zuerst des 
Tischchens mit beiden Quarzstücken, dann des Tischchens mit 
einem Quarzstücke, zuletzt des Tischchens allein. Zum Fort- 
nehmen der Quarzstücke vom Tischchen diente der Hülfsdraht. 
Dadurch, dass jedes Mal bei geringerer Last durch Abnehmen 
genügender Gewichte der Nullpunkt möglichst gleich dem vor- 
hergehenden gemacht wurde und die Höhe des Wassers stets 
dieselbe blieb, tauchte auch der Draht stets zur selben Höhe ein 
und es brauchte einfach das Gewicht des Tischchens von dem 
des Tischchens mit Quarzstück abgezogen werden, um das Vo- 
lumen des Quarzstückes zu finden, vorausgesetzt, dass die Tem- 
peratur dieselbe geblieben oder sich höchstens um 7,^^ geändert 
hatte, in so fern es uns hier nur auf relative Genauigkeit ankam. 
In der That kommt die Temperatur -Aenderung von Vio^ ^^^^^ 
zur Geltung, da das Volumen des Flatintischchens zu gering ist. 
Auch wurde die mittlere Temperatur in Rechnung gebracht. 
Bei einem scheinbaren Gewichte im Wasser von nur 1,53097 g bez. 
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2,42591 g bestimmte sieb die Dichtigkeit der beiden Sttlckchen 
bezogen auf Wasser von 4® und bei einer Temperatur von 19,9** 
zu 2,64935 und 2,64926. Die Differenz ist 0,00009 und der 
Mittelwertb 2,6493. Die Reduetion auf 0° hat keinen Werth, da 
weder Thermometer noch die Gewichte genau bekannt waren. 
Beides als richtig angenommen, wird d^ = 2,65105 welches mehr 
zufällig nur um 1 Einheit in der 4. Stelle von dem Mittelwerthe 
aus den Bestimmungen der HHrn. Herr, Marek^) und Mace 
DE Lepinay^^) abweicht. Weitere exacte Bestimmungen in 
doppelt destillirtem Wasser mit genauen Thermometern etc. werden 
noch angestellt. Ebenso sind schon Versuche über die Dichtig- 
keitsbestimmung des Quecksilbers ausgeführt, um über die ab- 
solute Richtigkeit der Methode zu entscheiden. Ini Uebrigen 
weichen REONAULT'sf) und VoLKMANN'sff) Zahlen noch um 
aoioo von einander ab. Ferner sollen die Dichtigkeiten ver- 
schiedener Quarzstücke untersucht werden. 

Was nun die Fehlerquellen dieser neuen Methode anlangt, 
so wäre zuerst zu bedenken, dass bei ungleich grossen Schwin- 
gungen bei der einen Wägung des Tisches mit den Stücken und 
derjenigen des Tischchens allein, ein Mal ein längeres, das an- 
dere Mal ein kürzeres mit Oel behaftetes Drahtstück gewogen 
wird, wodurch eine Gewichtsdifferenz hervorgerufen werden muss. 
Dieses Bedenken muss aber sofort schwinden, da die an einem 
1 mm langen Platindrahte von 0,6 mm Durchmesser haftende Oel- 
Schicht nur -rhr^Sy folglich an einem iV^^ dicken Drahte nur 
7^ mg wiegt. Die Differenz des verschiedenen Eintauchens be- 
trägt aber höchstens 1 bis 2 mm; die hierdurch hervorgerufene 
Gewichtsdifferenz liegt also in beiden Fällen unterhalb der Ge- 
nauigkeit der Wägungen. 

Ob die Wage, welche bei Schwingungen im Wasser auf der 
Seite des zu wägenden Körpers belastet wird, wenn der Draht 



*) Marek: Trav. et Mem. d. Bur. intern, des poids et mesures. III, 90. 

**) Mace de Lepinay: J. de phys. (2) V, 415; Ann. chim. phys. (5) 
X, 190ff. 

t) Regnault: Mem. de Tacad. de Paris XXI, 158. 

tf-) P. Volkmann: Wied. Ann. XIII, 209— 222. 
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aus dem Wasser geht, und entlastet, wenn der Draht in das 
Wasser einsinkt, in diesem Falle noch um die wahre Gleich- 
gewichtslage schwingt, ist nicht fraglich. Dieser Umstand ist 
nämlich gleich einer Dämpfung, wodurch nur die Anzahl der 
Schwingungen vermindert werden kann. Andere Kriterien, die 
ich hier nicht anfahren will, bestätigen dies. Von der Diffusion 
und dem Verdunsten ist schon gesprochen worden. 

Es bleibt mir noch übrig auf die Pyknometermethode näher 
einzugehen. Die besten Bestimmungen damit sind wohl un- 
zweifelhaft von Hrn. Mendelejefp*) gemacht worden. Um die 
Verdunstung rings um den Thermometerstöpsel selbst eines guten 
OEissLER^schen Pyknometers herum zu verhindern, lässt er das 
Thermometer einschmelzen und bringt behufs Reinigung, Trock- 
nung und Füllung des Pyknometers 2 calibrirte Röhrchen an. 
Erhielt er mit dem OEissLER'schen Apparate das Volumen von 
23 ccm nur bis auf 0,008 ccm verschieden, so mit seinem Pykno- 
meter bei Berücksichtigung der vielen Fehlerquellen bei ganz vor- 
züglicher Ausführung der schwierigen Versuche nur noch Unter- 
schiede von 0,0001 ccm. Die specifischen Gewichte der Flüssig- 
keiten weichen daher meist nur um g^ioo von einander ab. 
Nehmen wir nun an, es könne bei Bestimmung des specifischen 
Gewichtes kleiner fester Stücke das Volumen des Wassers plus 
Quarzstück, trotz der dabei zu machenden Reductionen eben so 
genau bestimmt werden, wie das Volumen des Gefässes selbst, 
dann wäre das Volumen des 1 ccm grossen Quarzstückes den- 
noch um 0,0001 ccm falsch und die Dichtigkeit des Quarzes schon 
um so^oQ . Bei eingeschmolzenem Thermometer aber entsteht die 
unüberwindliche Schwierigkeit den Quarzwürfel in das Pykno- 
meter zu bringen. So gute Resultate demnach auch die Pykno- 
metermethode bei richtiger Behandlung für die specifische Ge- 
wichtsbestimmung von Flüssigkeiten giebt, so unbrauchbar ist sie 
ftlr die Dichtigkeitsbestimmung fester Körper. Ja, da der Ausdeh- 
nungscoefficient von Quarz von Hrn. Marek sehr genau bestimmt 
ist, so liefert unsere Methode der hydrostatischen Wägungen viel 



♦) D. Mendelejeff: Pogg. Ann. CXXXVIII, 103—141 und 230—279. 
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eher eine bequeme Bestimmung der Dichtigkeiten verschiede- 
ner Flüssigkeiten oder eine Verbesserung der HIllström-^X 
Hagen- und Matthiessbn**) sehen Methode, die Dichtigkeit des 
Wassers bei verschiedenen Temperaturen zu finden. In letzterem 
Falle kommt es vor Allem darauf an, kleine Massen schnell und 
sicher im Wasser zu wägen. Ich hoffe mit Hrn. Sanford dem- 
nächst diesbezügliche Versuche veröffentlichen zu können. 



Hr. Theodor Gross, lieber den elektrischen Zustand 
der Magnete bei ihrer Magnetisirung***). 

Ueber die Veränderungen, welche der elektrische Zustand 
der Magnete bei ihrer Magnetisirung erleidet, sind bisher nur 
wenige Beobachtungen bekannt, und zwar beziehen sich dieselben 
auf die Extraströme, welche in Eisendrähten entstehen, wenn die- 
selben von Strömen, die sie transversal magnetisiren, durchflössen 
werden. Um nun weitere Einsicht in dieses Gebiet zu erlangen, 
habe ich Versuche über das elektrische Verhalten von Magneten 
angestellt, die durch einen von ihnen isolirten Strom magnetisirt 
wurden. 

I. Zuerst benutzte ich dazu einen JouLE'schen Magneten. 
Derselbe bestand aus einem 21 cm langen, 1 cm dicken, 3,5 cm 
im Lichten weiten Eisenrohre, das der Länge nach in zwei gleiche 
Theile zerschnitten war. Beide Hälften waren auf einander ge- 
schliffen, und die eine der Länge nach mit etwa 70 Windungen aus 
1 mm dickem umsponnenen Kupferdrahte umwickelt. Um diesen 
ganz sicher von dem Magnete zu isoliren, war er nicht unmittel- 
bar auf den Eisenkörper gelegt, sondern der letztere zuerst mit 
gefimisstem Zeuge überzogen. Dadurch war, wie ich mich durch 
Leitungsversuche überzeugte, metallische Verbindung zwischen 
dem Magnete und der Spirale vollständig vermieden. In die 
nicht umwickelte Hälfte des EisenrohreS; den Anker, waren an 
den beiden Enden in Richtung des seinen Querschnitt halbirenden 

♦) Hällström: Pogg. Ann. I, 129—168. 1824. 
**) Matthiessen: Pogg. Ann. CXXVIII, 512—540. 1866. 
***) Der Vortrag wurde in der Sitzung vom 20. Mai gehalten. 
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Radius zwei Kupferstifte in fester metallischer Verbindung mit 
dem Eisen eingesetzt, die nach innen und aussen etwa 1 cm aus 
der Oberfläche des letzteren hervorstanden. Der Magnet ruhte, 
den Anker nach oben gekehrt, in horizontaler fester Lage auf 
einem Holzgestell. Seine Magnetisirungsspirale wurde mit einigen 
BuNSEN'schen Elementen verbunden, deren Strom durch einen 
DU Bois'schen Schlüssel geöffnet, und durch einen Quecksilber- 
commutator umgekehrt werden konnte, und ausserdem durch eine 
Tangentenbussole floss. Der Anker war durch die beiden eben 
erwähnten Eupf erstifte , an denen mittelst Klemmschrauben Lei- 
tungsdrähte befestigt waren, mit einem WiEDSMANN'schen Spiegel- 
galvanometer verbunden. 

Die Leitungen des magnetisirenden und des das Galvanometer 
enthaltenden Kreises waren sehr weit von einander entfernt, und 
in ihren Lagen gegen zufällige Verschiebungen befestigt. War 

Fig. I. der Galvanometerkreis geöffnet, 

a so hatte Umlegen des magneti- 

^ (ol sirenden Stromes auf den Magnet 

y^ \ des Galvanometers keine Ein- 

X \ Wirkung. Fig L stellt schema- 

'^ ^^"" "j 1^^' ***^^^ ^*® Anordnung des Appara- 

K M . zi) tes dar. M bezeichnet den Magnet, 

\, / dessen Spirale in der Skizze nicht 

^^\^ Qt angedeutet ist, A den Anker, 

^^L.^^ /Tv^T ö das Galvanometer, a,, a, die 

^^— ^ Kupferstifle, &, , \ die Klemm- 

schrauben, S den Stromschlüsse], C den Commutator, T die Tan- 
gentenbussole, B die Batterie^). 

Um nun das elektrische Verhalten des Magnetes während 
der Bewegungen seines Magnetismus zu untersuchen, wurden 
beide Stromkreise geschlossen, und, nachdem Gleichgewicht ein- 
getreten, wurde der magnetisirende Strom durch den Commutator 
umgekehrt. Dadurch wurde der Spiegel des Galvanometers mo- 
mentan aus seiner Gleichgewichtslage abgelenkt. Die Richtung 

*) Die punktirte Linie zwischen ki und k^ ist bei dem zuerst beschriebenen 
Versuche fortzudenken. 
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dieser Ablenkung blieb dieselbe, wenn die nach aussen, und 
wenn die nach innen gekehrten Enden der Stifte a^ a, mit den 
Leitungsdrähten zum Galvanometer verbunden waren; sie ent- 
sprach einem Strome, der auf der inneren und äusseren Ober- 
fläche des Ankers entgegengesetzt ging, wie der magnetisirende 
Strom bei seinem Schlüsse an der inneren Seite des Magnetes. 
Entstand z. B., wenn ich von oben in der Richtung von a, nach 
Oj auf den Magnet sah, zu meiner Linken Nordmagnetismus, so 
ging der auf der Oberfläche des Ankers entstehende Strom von 
a^ nach a,. Bestand die elektromotorische Kraft des magneti- 
sirenden Stromes aus 4 BuNssN'schen Elementen, war die Scala 
von dem Spiegel etwa 1,7 m entfernt, und waren zwei je 9000 
Windungen enthaltende Spiralen des Galvanometers neben ein- 
ander geschaltet, so betragen die Ablenkungen etwa 50 Scalen- 
theile. Gleiche gleichgerichtete Ströme entstanden auch, wenn 
statt a^ und a, zwei mit diesen gleich liegende Punkte auf der 
unteren in der Spirale befindlichen Hälfte des Eisenrohres mit 
dem Galvanometer verbunden waren. 

Nach dem Vorstehenden waren diese Ströme nicht als Ab- 
leitungen den Anker umkreisender Ströme aufzufassen, und der- 
artige Kreisströme waren unter den angewendeten Bedingungen^ 
indem also zwei Punkte des Ankers mit einem Galvanometer von 
grossem Widerstände verbunden waren, überhaupt nicht wahr- 
nehmbar. Eine Erörterung über Ströme der letzteren Art kann 
daher für später vorbehalten bleiben. 

Da ferner die Ablenkungen nur momentan, ohne bleibenden 
Best waren, entstanden sie auch nicht durch metallische Ver- 
bindung der Magnetisirungsspirale mit dem Magnete, die übrigens, 
wie oben erwähnt, vollständig vermieden war. In dem Galvano- 
meterkreise wurden also Ströme inducirt, und zwar fand die 
Induction statt, indem die einzelnen Theile des inducirten 
Kreises ihre relative Lage gegen einander nicht änderten. Dem- 
nach konnte Induction in zwei Beziehungen vorhanden sein, 
erstens galvanische Induction durch den magnetisirenden Stroin, 
und zweitens Magnetoinduction durch den Magnet. Eine derartige 
galvanische Induction fand nun nicht statt: Denn wurde der 
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Eisenanker des Magnetes durch einen ihm congruenten ebenfalls 
aufgeschlififenen Halbcylinder von Kupfer ersetzt, oder auch durch 
ein gleich langes nur annähernd 0,5 mm dickes Kupferblech, dessen 
Querschnitt, um sichere metallische Verbindung mit dem Magnete zu 
erhalten, die nebenstehende Form —^- hatte, und wurden zwei 
mit (Xj und a, gleich liegende Punkte dieser kupfernen Körper mit 
dem Galvanometer verbunden, so entstand, bei vollständig gleicher 
Lage der Leitungen, gleicher Stärke des magnetisirenden Stromes, 
und überhaupt gleicher Versuchsanordnung wie vorher, keine sicher 
wahrnehmbare Ablenkung des Galvanometerspiegels. Dabei war 
im Galvanometerkreise, wie ich mich durch Hindurchleiten eines 
schwachen Stromes überzeugte, sichere Leitung vorhanden. Die 
hier besprochenen Ströme entstanden also durch Magnetoinduction. 
Nun war zu unterscheiden die inducirende Wirkung des Magnetes 
auf sich selbst, und die auf die übrigen Theile der Leitung. 

Um zunächst die letztere zu untersuchen, wurde statt der 
kupfernen Körper wieder der eiserne Anker auf den Magnet 
gesetzt, und eine der beiden mit den Leitungsdrähten zum Gal- 
vanometer verbundenen Klemmschrauben k^ und k^, z. B. k^j 
mit metallischer Verbindung auf den nach aussen gerichteten 
Theil des Stiftes a^ geschraubt, dagegen wurde k^ isolirt auf dem 
äusseren Theile von a, befestigt, indem über denselben ein 
Gummiröhrchen gezogen war, und ausserdem wurden k^ und k^ 
durch einen zwischen ihnen gespannten Draht (in Fig. L durch 
die punktirte Linie angedeutet) metallisch mit einander verbunden« 
Durch letzteren waren also die Leitungen zum Galvanometer, 
indem sie eine völlig unveränderte Lage wie oben hatten, zu 
einem geschlossenen, von dem Anker isolirten Kreise verbunden. 

Bei dieser Anordnung wurde durch Umlegen des magneti- 
sirenden Stromes im Galvanometerkreise keine wahrnhmbare 
Spur eines Stromes erregt, während Magnetoinduction auf die 
Drahtleitungen, da in den vorliegenden Fällen keine Aenderung 
der relativen Lage der Leitertheile stattfand, auch dann hätte be- 
stehen müssen. 

Die beobachteten Ströme müssen demnach durch Induction 
des Magnetes auf sich selbst entstehen. Dieselben waren auch 
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zu beobachten, wenn der roagnetisirende Strom, statt ihn umzu- 
kehren^ geschlossen oder geöffnet wurde, und gingen, wie zu er- 
warten, in letzterem Falle entgegengesetzt wie im ersteren; sie 
waren aber dann weit schwächer als bei dem Umkehren, weil 
beim Oeffhen und Schliessen der remanente Magnetismus ihnen 
hinderlich ist, beim Umlegen dagegen sich der Oeffnungs- und 
der Schliessungsstrom addiren. 

Auf dem JouLE'schen Magnete bilden die magnetischen Axen 
geschlossene Gurven, und ferner ist das Moment auf der inneren 
Seite desselben grösser als auf der äusseren; es war daher zu 
untersuchen , in wie fern die hier beschriebenen Ströme Ton 
diesen Verhältnissen abhängen. 

IL Dazu wurden zwei parallelepipedische Eisenplatten, die 
jede 22,5 cm lang, 2,5 cm dick und 10,5 cm hoch waren, mit je 
207 Windungen aus umsponnenem 1 mm starkem Kupferdrahte 
der Länge nach umwickelt, nachdem sie vorher, ähnlich wie 
oben der JouLE'sche Magnet, mit gefirnisstem Zeuge tiberzogen 
waren. Diese beiden Magnetplatten wurden neben einander auf 
einem gefirnissten Brette befestigt, so dass sie zwischen parallelen 
Ebenen in einem inneren Abstand von etwa 2 cm standen, und 
ihre oberen abgeschliffenen Horizontalffächen wurden durch den 
Anker des oben benutzten JouLE'schen Magnetes verbunden. 

Wurden dann wiederum die Stifte a^ und a^ zum Galvanometer 
abgeleitet, so wurden, bei ungefähr gleichen magnetisirenden 
Strömen und gleicher Versuchsanordnung wie unter L, analoge 
Ströme wie dort erhalten, doch betrugen hier die Ablenkungen, 
da das Moment des JouLE^schen Magnetes beträchtlich grösser 
als das dieses Hufeisens war, nur etwa 10 Scalentheile. 

Wurde dieser Versuch so abgeändert, dass, wähsend alles 
Andere unverändert blieb, zwei um die Länge einer Magnetplatte 
von einander abstehende Punkte des Umfanges einer Polfiäche 
mit dem Galvanometer verbunden wurden, so, entstanden den 
eben beschriebenen analoge und gleich starke inducirte Ströme. 

Die Entstehungsweise dieser Ströme wurde so, wie unter L 
ausführlich beschrieben, untersucht: Wurden a^ und a«, durch 
einen Draht verbunden, und wurde k^ vom Anker isolirt, so war 
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im Galvanometerkreise kein Strom wahrnehmbar. Würden die 
beiden Magnetplatten durch den kupfernen Halbcylinder ver- 
bunden, 80 entstand bei diesem Magnete noch ein geringer Strom 
von etwa 2 Scalentheilen im inducirten Kreise, der weiter unten 
besprochen werden wird, jedenfalls folgt aber auch hier schon, 
dass bei weitem der grösste Theil auch der auf diesem Magnete 
beobachteten Ströme ebenfalls durch Induction des Magnetes auf 
sich selbst bewirkt wurde. 

Bei dem unter II. beschriebenen Hufeisenmagnete waren die 
magnetischen Axen nicht geschlossen, dagegen die Momente auf 
der inneren Seite ebenfalls grösser als auf der äusseren; daher 
war zu untersuchen, ob die hier beschriebenen Ströme von diesem 
Umstände bedingt wurden. 

III. Ich stellte zu dem Zwecke auch Versuche mit Magneten 
von kreisförmigem Querschnitte an. 

Der eine derselben war ein Hufeisen, dessen Schenkel 40 cm 
lang waren und einen Durchmesser von 5,7 cm hatten. Jeder 
der beiden Schenkel hatte zwei auf Holzröhren gewickelte 
Spiralen von je 380 Windungen aus 2 mm starkem gut isolirten 
Kupferdrahte. 

Wurden auf einer Polfläche dieses Magnetes zwei an ent- 
gegengesetzten Enden eines Durchmessers liegende Punkte durch 
aufgelöthete Kupferdrähte mit dem Galvanometer verbunden, so 
entstanden bei gleichen magnetisirenden Strömen und gleicher 
Versuchsanordnung wie oben Ablenkungen des Oalvanometer- 
spiegels von etwa 1 Scalentheile. Doch waren derartige Ab- 
lenkungen auch zu beobachten, wenn bei geöffnetem Galvano- 
meterkreise der magnetisirende Strom umgekehrt wurde; sie 
waren also durch unmittelbare Einwirkung des Elektromägnetes 
auf den Magnet des Galvanometers zu erklären, und die oben 
beschriebenen Ströme waren hier nicht nachweisbar. Sie wur- 
den auch nicht^ wahrgenommen bei analogen Versuchen mit 
einem cylindrischen Eisenrohre, das 50 cm lang und 0,5 cm 
dick war, im Lichten einen Durchmesser von 5 cm hatte und das 
in zwei auf Holz gewickelten, 20 cm langen , im Lichten 6,2 cm 
weiten Spiralen von je 240 Windungen aus 2 mm starkem isolirten 
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Eupferdrahte so magnetisirt wurde, dass an den Enden entgegen- 
gesetzte Pole entstanden. Eben so wenig waren sie zu beobachten, 
wenn unter Anwendung eines fast doppelt so starken magneti- 
sirenden Stromes wie vorhin auf dem Pol eines cjlindrischen 
Hufeisenmagnetes von sehr starkem Momente, dessen Schenkel 
60 cm l^ng waren und einen Durchmesser von 10,5 cm hatten, 
zwei, wie angegeben, liegende Punkte mit einem Multiplicator 
von 21000 Windungen verbunden wurden. Letzterer war aller- 
dings nicht so empfindlich wie das oben benutzte Spiegelgalvano- 
meter, doch reichte er aus, die Ströme auf dem unter II be- 
schriebenen Hufeisen nachzuweisen, dessen Moment sehr viel 
geringer war als das des zuletzt angegebenen. 

Bei anderen analogen Versuchen wurde auch auf einer Pol- 
fläche des oben beschriebenen 40 cm langen Hufeisens der Mittel- 
punkt und ein Punkt der Peripherie mit dem Spiegelgalvano- 
meter verbunden, und es waren auch dann im Galvanometer- 
kreise keine Ströme wahrnehmbar. 

In Bezug auf Ströme, welche die cylindrischen Magnete um- 
kreisen, gilt das oben (S. 75 Z. 19 u. ff. v. o.) Bemerkte. 

Aus den vorstehenden Versuchen ergiebt sich demnach, dass 
der Unterschied der Momente auf der äusseren und inneren Ober- 
fläche, welcher bei dem JouLE'schen Magnete und dem unter IL 
beschriebenen parallelepipedischen Hufeisen besteht, für die Ent- 
stehung der vorliegenden Ströme auf diesen Magneten die noth- 
wendige Bedingung ist. Denn wollte man auch annehmen, dass 
mit empfindlicheren Methoden auch auf den cylindrischen Mag- 
neten derartige Ströme wahrnehmbar sein würden, so könnten 
dieselben doch nur sehr gering sein, und nicht dem Verhältnisse 
der Momente der cylindrischen Magnete einerseits zu den Mo- 
menten des JouLE'schen Magnetes und des parallelepipedischen 
Hufeisens andererseits entsprechen, sie würden daher immer 
darauf zurückzuführen sein, dass auch auf den Querschnitten 
der ersteren der Magnetismus nicht ganz gleichmässig vertheilt ist. 

Dieser Auffassung entspricht auch der folgende Versuch. 

IV. Auf der oberen Horizontalfläche der einen der beiden 
unter IL (S. 77) beschriebenen parallelepipedischen Magnet- 
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platten wurden zwei um die Länge der Platte von einander ent- 
fernte Punkte des Umfanges durch aufgepresste, in Holzstativen 
befestigte Kupferstäbe mit den zum Spiegelgalranometer führen- 
den Drähten verbunden, so dass in diesem Kreise sichere Leitung 
vorhanden war. 

Diese Platte A wurde dann mittelst der sie umgebenden 
Spirale durch ungefähr gleich starke Ströme wie die früher an- 
gewendeten magnetisirt, indem erstens die zweite Platte voll- 
ständig beseitigt war. Alsdann war im Galvanometerkreise beim 
Oeffnen, Schliessen und wiederholten Umlegen des magnetisiren- 
den Stromes keine Spur eines Stromes wahrnehmbar. 

Zweitens wurde, während alles Ändere ungeändert blieb, 
neben die Platte Ä die andere Platte B parallel gestellt, so 
dass der innere Abstand beider etwa 2 cm betrug. Dabei war 
B von Ä vollständig isolirt, und auch die Magnetisirungsspirale 
um ß blieb geöffnet. 

Wurde dann A wie vorhin magnetisirt, so entstanden in 
dem Galvanometerkreise wiederum momentane Ströme, deren 
Richtung fttr beide Pole von der Stellung von B abhing, wie 
dies Fig. II veranschaulicht, wo die ungefiederten Pfeile die Rich- 

Fig. II. 
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tung des magnetisirenden, die gefiederten die des inducirten Stro- 
mes bedeuten. Stand nämlich die isolirte Platte B, von a^ nach a^ 
gesehen, links von mir neben A (Fig. II, 1), und entstand auf der 
oberen mit dem Galvanometer verbundenen Polfläche von A Süd- 
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magnetisraus, so ging der inducirte Strom von a^ nach a,. Stand 
dagegen B rechts von A^ und blieb die Richtung des magnetisiren- 
den Stromes ungeändert (Fig. II, 2), so ging der inducirte Strom 
von flg nach a^. Wurde die obere abgeleitete Polfläche von A 
nordmagnetisch, so gingen die inducirten Ströme entgegengesetzt 
wie vorhin (Fig. II, 3. 4). Die inducirten Ströme waren also stets 
entgegengesetzt der Richtung, welche der magnetisirende Strom 
in dem inneren Räume zwischen den beiden Platten hatte. 

Da das Moment einer derartigen einzelnen Platte im Ver- 
hältniss zu den vorher benutzten Magneten gering ist, betrugen 
die inducirten Ströme nur 2 — 3 Scalentheile, doch waren die- 
selben zweifellos nachweisbar. 

Auch bei diesem Versuche wurde festgestellt, dass keine un- 
mittelbare Einwirkung des magnetisirenden Stromes auf den 
Magnet des Galvanometers stattfand. Ferner wurden die beiden 
auf die Polfläche gepressten Kupferstäbe unmittelbar über dier 
letzteren durch einen Draht verbunden, und der eine derselben 
durch ein untergeschobenes Glimmerblättchen von dem Magnet- 
pole getrennt, so dass ein von dem Magnete isolirter, das Galva- 
nometer enthaltender geschlossener Stromkreis entstand. In die- 
sem fanden dann, wenn, wie angegeben, A magnetisirt wurde, 
während B daneben stand, keine Ströme statt. Die beschriebenen 
Ströme entstanden also, wenn wiederum bertlcksichtigt wird, 
dass die einzelnen Theile des inducirten Kreises ihre relative 
Lage nicht änderten, auf dem Magnete. Durch galvanische In- 
duction wurden sie auf dem letzteren nicht erregt, da sie sonst 
auch nach Beseitigung von A hätten entstehen müssen. . Die 
geringe Zunahme, die das Moment von A durch Nebenstellung 
von B erfährt, kann nicht erklären, dass bei Abwesenheit von B 
keine Spur eines inducirten Stromes wahrnehmbar war. Dem- 
nach ist die Ursache der inducirten Ströme auc^ in diesem Falle 
in der durch das Nebenstehen von B bewirkten Ungleichheit des 
Momentes auf der äusseren und inneren Seite von A zu suchen. 
Ueber den Magnet umkreisende Ströme ist auch hier dasselbe 
wie oben zu bemerken. 

Aus diesem Versuche ergiebt sich unmittelbar der Grund, 

Verhandl. d. physlkal. Qes. zu Berlin. 1887. Q 
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weshalb nach Aufsetzen des kupfernen Halbcylinders auf den 
beiden Magnetplatten, nicht aber auf dem JouLE'schen Magnete 
ein sicher wahrnehmbarer inducirter Strom vorhanden war (S. 76 
Z. 1 u. flf. V. 0. und S. 78 Z. 1 u. flf. v. o.); denn im ersteren 
Falle musste die hier besprochene Einwirkung beider Hälften 
auf einander weit stärker sein als im letzteren. 

V. Zu genauen Messungen ist die im Vorstehenden ange- 
wendete Anordnung der Versuche in so fern ungeeignet, als der 
Quecksilbercontact beim Umlegen des magnetisirenden Stromes 
veränderlich sein wird. Doch ergab eine Anzahl Versuche mit 
dem unter IL beschriebenen parallelepipedischen Hufeisen, bei 
denen durch Einschaltung verschiedener Längen eines Siemens- 
schen Widerstandes die Stärke des magnetisirenden Stromes ver- 
ändert wurde, bei Gleichheit aller anderen Bedingungen in ge- 
wissen Grenzen annähernd die Proportionalität der vorliegenden 
Ströme mit dem Momente. 

Indem ferner auf demselben Magnete gleich starke Ströme 
erhalten wurden, wenn statt der beiden auf der indifferenten 
Zone liegenden Punkte a, und a^, zwei gleich weit abstehende 
Punkte auf einer Polfläche abgeleitet wurden (S. 77 Z. 8 ü. ff. 
v.u.), ist zu schliessen, dass diese Ströme von dem mittleren 
Werthe des Momentes auf dem Magnete abhängen. 

Ausser den vorstehenden wurde noch eine Anzahl anderer 
Versuche angestellt, bei denen z. B. die Dicke und der Quer- 
schnitt des Ankers sehr verschieden waren, und auch Punkte ab- 
geleitet wurden, deren Verbindungslinie schräg zur Axe des Mag- 
netes lagen. Diese Versuche wurden nicht mitgetheilt, da sie 
nichts dem Obigen Widersprechendes ergaben, und ihre Bedin- 
gungen mit Rücksicht auf die Neuheit der Sache noch zu ver- 
wickelt erscheinen. 

Da ich über die hier behandelten Fragen weitere Versuche 
anzustellen beabsichtige, beschränke ich mich vorläufig auf diese 
rein empirischen Bestimmungen. 
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Berichtigungen. 

r Die HHrn. J. Pernet und Th. Gross ändern folgende Stellen ihrer 
diesjährigen Mittheilungen : 

In Nr. 7 auf Seite 36 Zeile 12 v. o. lese man yi^y statt ^J^ir- 

»8„ »45 „12v. u. „ „ derselbe statt dasselbe. 
„ 8 „ »46 , lOv. 0. „ „ als vorher. Das statt als vorher 

und das 
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Ausgegeben am 11. August. 

Inhalt: *W. v. Bezold. üeber Strömungen in Flüssigkeiten mit Experimenten. 
83. — F. Richarz. lieber Convectionsstrome. 83 — 87. — F. Neesen. 
Ein Verdampfungs- und Condensationscalorimeter. 87 — 89. — 
L. G runmach, üeber zwei selten vorkommende mineralogische 
Objecto. 90—91. — Geschenke. 91—93. 

Vorsitzender zunächst Hr. E. du Bois-Reymond, 

dann Hr. H. von Helmholtz. 

Hr. W.T. Bezold sprach Ueber Strömungen in Flüssig- 
keiten und zeigte solche*). 



Hr. F. Kicharz. Ueber Convectionsstrome. 

Der Vortragende gab zunächst einen Ueberblick über die 
von Hrn. H. v. Helmholtz aufgestellte Theorie der Vorgänge bei 
der Elektrolyse im Allgemeinen und insbesondere über die 
Theorie der Convectionsstrome**). Die Processe, durch welche 
die Existenz dauernder Ströme in angesäuertem Wasser erklärt 



*) Experimentaluntersuchungen über rotirende Flüssigkeiten. Berl. Sitzber. 
1887 St. XVI, 261—273 mit 1 Tafel. 

*•) H. V. Helmholtz, Pogg. Ann. CL, 483. 1873; Wied. Ann. XI, 737. 
1880; Berl. Monatsber. 1873, 587; 1880, 285; Berl. Sitzber. 1883, 662; 
Wissensch. Abh. 1,830, 917; Vorträge u. Reden II, 285. 
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wird, bei elektromotorischen Kräften, welche kleiner sind als etwa 
1,5 Daniel], sind die Occlusion des Sauerstoffes und besonders 
des Wasserstoffes in dem Metalle der Elektrode; ferner die Ladung 
neutralen, in der Flüssigkeit gelösten Sauerstoffes mit negativer 
Elektricität an der Kathode, worauf derselbe entweder sich mit 
zwei positiv geladenen Wasserstoffatomen zu Wasser verbindet, 
oder eine neue Wanderung als Anion zur Anode antritt. Diese 
Vorgänge würden eine geringere Arbeit erfordern, als die Ab- 
scheidung der elektrisch neutralen Gase; ein nachweisbares Pro- 
duct der Convectionsströrae würde in der Flüssigkeit nicht auf- 
treten. Nun hat Hr. M. Traube nachgewiesen, dass bei elektro- 
motorischen Kräften, welche sichtbare Wasserzersetzung hervor- 
bringen, unter Umständen an der Kathode molecularer Sauerstoff 
zu Wasserstoffsuperoxyd reducirt wird*). Dies brachte den Vor- 
tragenden auf die Vermuthung, dass auch bei den Convections- 
strömen E^O^ auftreten könne. Denn einerseits würde H3O2 
erstes, H3O zweites ßeductionsproduct von O3 sein: 

O3 + 2H = H3O3 

0, + 4H = 2H,0; 
ferner müsste man für die Bildung von HgO Trennung der bei- 
den Sauersloffatome annehmen, welche für die Bildung von H3O2 
wegfällt. 

Zwei durch einen Heber verbundene kleine Bechergläser 
wurden mit verdünnter Schwefelsäure gefüllt und in diese zwei 
Platinbleche getaucht; letztere waren mit den Polen eines Daniell- 
schen Elementes verbunden, welches also keine sichtbare Wasser- 
zersetzung hervorbrachte. Nach mehreren Tagen liess sich in 
der Flüssigkeit an der Kathode mit bekannten Reagentien**) 
HjOj deutlich nachweisen, während sich an der Anode keine 
Spur vorfand; damit war also jene Vermuthung bestätigt. Es 
entstand sofort die Frage, welcher Theil der Strombildung auf 
die Bildung von H^ 0^ entfällt. Zur Beantwortung dieser Frage 
wurde die Intensität des Gonvectionsstromes an einem mit Neben- 
schluss eingeschalteten Galvanometer gemessen, und berechnet. 



♦) Traube, Ber. d. ehem. Ges. XV, 2434. 1882. 
) Vgl. diese Verhandlungen, 1886, S. 116. 
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wieviel H^ O3 dieser Strom während der Versuchsdauer liefern 
müsste, wenn sein Zustandekommen nur auf dem Entstehen von 
H3O3 beruhen würde. In diesem Falle kommt nämlich auf jedes 
Molecül Wasser, welches der Strom bei regulärer Elektrolyse 
nach dem Farad AY'schen Gesetze zersetzen würde, die Bildung 
von einem Molecül Hg O3 ; denn man hat sich die Entstehung des 
letzteren so zu denken, dass neutraler Sauerstoff = • ;J;0 die 
Kathode berührt, an sie eine positive Ladungseinheit abgiebt, 
eine negative erhält, und sich dann mit zwei positiv geladenen 
Wasserstoffatomen zu Wasserstoffsuperoxyd 

HH 0-- + 0-- + H 

verbindet. Dieselben Elektrieitätsmengen würden aber aucK von 
der Kathode zur Flüssigkeit resp. umgekehrt übergehen, wenn 
entsprechend der Zersetzung von einem Molecül Wasser ein +H 
zu —H umgeladen wird und in Verbindung mit einem andern 
4-H als neutraler Wasserstoff entweicht. In dieser Weise wurde 
berechnet, wie viel H^Og der betreffende Strom überhaupt geben 
konnte, und damit die Menge des wirklich gebildeten HjOg ver- 
glichen. 

Versuche in der oben beschriebenen Anordnung mit Kathoden 
von gleicher Oberfläche aus Gold, Platin und Palladium bei 
sonst völlig gleichen Bedingungen angestellt ergaben, wenn die 
Metalle vorher ausgeglüht waren, dass die Intensität des Con- 
vectionsstromes im Anfange schnell, dann langsam abnahm, dass 
ferner die Intensität bei Benutzung einer Prf-Kathode sehr viel 
grösser war, als bei einer solchen von Pt^ und bei dieser grösser 
als bei einer Gold-Kathode; endlich dass von der Strorabildung 
zuerst nur ein geringer Bruchtheil, etwa Vio? auf die Bildung 
von H3O3 zu rechnen war, dass dieser Bruchtheil aber bei längerer 
Dauer des Stromes immer grösser wurde und zwar schneller bei 
der Gold-, als bei der Platin-Kathode, und bei dieser schneller 
als bei derjenigen von Palladium. Diese Erscheinungen lassen 
sich leicht durch die Annahme erklären, dass bei den ausgeglühten 
Blechen anfänglich die Occlusion des Wasserstoffes den weitaus 
grössten Antheil an der Ermöglichung des Stromes hat; wenn 
aber die Beladung der Kathode zunimmt, ihre weitere Beladungs- 
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fähigkeit für Wasserstoff also geringer wird, hat die Bildung von 
H3O3 einen grösseren Antheil, als die Occlusion. Je geringer 
die Beladungsfähigkeit des Metalles der Kathode für Wasserstoff 
ist, um so schneller muss die Bildung von H, O3 in den Vorder- 
grund treten. Würde man als Kathode ein Metallbleeh verwenden, 
welches vorher durch längeren Stromschluss für die betreffende 
elektromotorische Kraft (hier also 1 Daniell) mit Wasserstoff völlig 
beladen ist, so müsste der Convectionsstrom nur auf die Bildung 
von H3O3 zu schreiben sein, dagegen der Theil, welcher sonst 
auf der Occlusion beruht, ganz wegfallen. In der That ergab 
sich bei solchen Kathoden, dass einerseits die Strom-Intensität 
unter sonst ganz gleichen Verhältnissen sehr viel kleiner war, 
als bei unbeladenen Kathoden, und anderseits liess sich nach 
einer Dauer des- Stromes von 1 Woche und mehr bis zu 7io 
des aus der Intensität berechneten H^ Og in der Flüssigkeit nach- 
weisen. Während der langen Dauer des Stromes, welche er- 
forderlich war, damit die Menge des HjOg zu sicherer quantita- 
tiver Bestimmung hinreichte, muss sich ein Theil des anfänglich 
gebildeten H, 0^ schon spontan zersetzt haben und dadurch lässt 
sich das Deficit ungezwungen erklären. 

Hr. M. Traube folgert aus seinen yersuchen, dass bei der 
Bildung von H3O2 an der Kathode, welche er bei beträchtlich 
grösseren elektromotorischen Kräften (4 BuNSEN'schen Elementen) 
nachwies, der moleculare Sauerstoff nicht direct durch den nasciren- 
den Wasserstoff, sondern durch den in der Kathode vorher occlu- 
dirten Wasserstoff redueirt werde, wobei ausserdem auch noch 
die Molecüle des Wassers in Thätigkeit treten sollen. Der Vor- 
gang würde demnach sehr complicirt erscheinen. Der Vortragende 
wurde durch Hrn. H. von Helmholtz darauf aufmerksam ge- 
macht, dass die Versuche und Ueberlegungen , auf welche Hr. 
Traube jene Ansicht stützt, nicht stichhaltig sein könnten. Zur 
Begründung derselben führt Hr. Traube nämlich an, erstens dass 
H3O3 durch den an der Kathode nascirenden Wasserstoff nach 
Hrn. Schöne*) zerstört werde, aber nicht durch denselben gebil- 



') Schöne, Liebig Ann. CXCVII, 137. 1879. 
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det werden könne. Es ist aber kein Widerspruch, wenn durch 
einen ersten Process Oj durch nascirenden H zu HjOg reducirt 
wird, und dann weiterhin, wenn nascirender H im Ueberschuss vor- 
handen ist, durch einen zweiten Process HgOj weiter reducirt wird 
zu H3O. Ferner weist Hr. Traube darauf hin, dass mit Wasser- 
stoflF beladene Metalle auch beim blossen Schtitteln mit sauerstoff- 
haltigem Wasser H^Og liefern. Aber auch hierin ist gin Wider- 
spruch gegen die unmittelbare Reduction des O3 an der Kathode 
nicht zu erblicken. Endlich giebt Hr. Traube an, dass er um 
so mehr HgO, bei der Elektrolyse erhalten habe, je beladungs- 
fähiger für Wasserstoff das Metall der Kathode war. Ich habe 
unter möglichst gleichen Verhältnissen Versuche mit Kathoden 
aus Prf, Pt und Au bei elektromotorischen Kräften, welche sicht- 
bare Wasserzersetzung geben, angestellt und bin zu dem ßesultate 
gekommen, dass die hier im Verhältniss zur Intensität immer nur 
sehr geringe Menge H3 O3 je nach der vorherigen Behandlung der 
Kathode, Ausglühen, Abwaschen mit Säure etc., unregelmässig 
wechselnd, bald an dem einen, bald an dem andern Metalle eine 
grössere ist. 

Bei der TRAUBE'schen Annahme, dass der Wasserstoff, welcher 
den Sauerstoff zu H^Oj reducirt, vorher in der Kathode occludirt 
gewesen sein muss, sind die Versuche über die Betheiligung der 
Bildung von HjOg an dem Zustandekommen der Convections- 
ströme zwar nicht unmöglich, aber doch nur complicirt zu erklären. 
Zu jener Annahme scheint aber ein zwingender Grund nach dem 
Obigen nicht vorzuliegen. 



Hr. F. Neesen: Ueber ein Verdampfungs- und Conden- 
sationscalorimeter. 

Im Maiheft von Wied. Ann. hat Hr. Bunsen eine Arbeit über 
ein Condensationscalorimeter veröffentlicht, welche mich ver- 
anlasst eine kurze Mittheilung über ähnliche Versuche zu machen, 
mit denen ich mich seit vergangenem Winter — leider vielfach 
unterbrochen — beschäftigt habe. 

Zu diesen Versuchen trieb mich der Wunsch, ein Calorimeter 
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zu haben, welches auch in der wärmeren Jahreszeit die speci- 
fische Wärme ebenso genau und leicht zu bestimmen erlaubt, wie 
das Eiscalorimeter von Hrn. Bunsen. 

Der benutzte Apparat hat fast dieselbe Gestalt wie das letzt- 
erwähnte Eiscalorimeter. Nur befindet sich das Ansatzrohr, wel- 
ches zu den Capillaren führt, nicht an dem Boden, sondern seit- 
lich an dem oberen Theile. Das ianere Rohr, in welches der zu 
untersuchende Körper hineingeworfen wird, ist mit einer doppel- 
ten Hülle von Lampendocht umgeben. Zwei solche neben ein- 
ander stehende Apparate werden durch eine Capillare verbunden, 
in welch* letzterer sich ein Tropfen der Flüssigkeit befindet, die 
zur Füllung des Calorimeters benutzt wird. Ich habe Aether, 
Alkohol und Wasser angewandt. Jedes Calorimeter enthält 
so viel Flüssigkeit, dass das frei herabhängende Ende des Dochtes 
in jene eintaucht. Der Docht saugt sich voll und umgiebt die 
innere Röhre mit einer Flüssigkeitsschicht. 

Beim Einwerfen eines erwärmten Körpers verdampft die 
Flüssigkeit, vergrössert ihr Volumen und drängt den Tropfen 
in der Capillare vorwärts. Beim Einwerfen eines kälteren Kör- 
pers, wie das Calorimeter, wird die Flüssigkeit condensirt, der 
Tropfen macht die umgekehrte Bewegung. 

Wie aus dem Ausschlage des Tropfens, der Grösse der 
specifischen Wärme bei bekannter Verdarapfungswärme und be- 
kannten Dichten der Flüssigkeit und des Dampfes die specifische 
Wärme zu ermitteln ist, liegt auf der Hand. Durch Einwerfen 
eines Körpers von bekannter specifischer Wärme lässt sich die 
Constante des Instrumentes auch empirisch bestimmen, wobei 
zu beachten ist, dass die Constante von der Temperatur des In- 
strumentes abhängig ist. 

Umgekehrt kann man diese Methode auch zur Bestimmung 
der Verdampfungswärme benutzen. 

Die Umhüllung mit Docht hat folgende Zwecke: 

1. Giebt dieselbe eine grosse Verdampfungsoberfläche. 

2. Verhütet der Docht die Verzögerung des Siedens. 

3. Dient die zweite Dochthülle zur Verhinderung der Ver- 
luste durch Wärmestrahlung. 
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Die bisher angestellten orientirenden Versuche haben Resul- 
tate ergeben, welche insofern befriedigend sind, als die Abwei- 
chungen in den Bereich der noch vorhandenen störenden Ein- 
flösse fallen, welche sich, soweit ich tibersehe, beseitigen lassen 
werden. Hauptsächlich ist der Umstand von Bedeutung, dass 
die Dampfspannungen in den beiden mit einander verbundenen 
Gefässen, welche natürlich keine Luft enthielten, nicht dieselben 
sind, so dass ein fortwährendes Ueberdestilliren von dem einen 
in das andere Gefäss erfolgt. Diesem Uebelstande, welcher in 
dem Einflüsse von Verunreinigungen durch den Docht seinen 
Grund haben wird, lässt sich nach Versuchen, welche ich in der 
letzten Zeit begonnen habe, dadurch begegnen, dass um das 
Gefäss, aus welchem die Destillation stattfindet, ein feuchter 
Faden gelegt wird. Die dadurch hervorgerufene Abkühlung 
wirkt der freiwilligen Verdampfung entgegen. 

Als Einwand gegen den vorgeschlagenen Apparat kann der 
Umstand hervorgehoben werden, dass beim Vordrängen des 
Flüssigkeitsfadens in dem zweiten Gefässe Dampf verdichtet 
werden muss, wobei Wärme entsteht, welche dieser Bewegung 
des Tropfens entgegenwirkt. Es fiele dieser Einwand ganz weg, 
wenn man die Temperatur des Calorimeters so hoch nehmen 
würde, dass die Dampfspannung gleich dem äusseren Drucke 
wäre. Indessen auch bei den Versuchen bei gewöhnlicher 
Zimmertemperatur wird dieser Einfluss sehr gering sein, da die 
durch diese Condensation entstandene Wärme nach Aussen ab- 
gegeben wird, namentlich wenn das zweite Gefäss keine Docht- 
hülle besitzt. 

Ich habe es zweckmässig gefunden, dieses Calorimeter in 
freier Luft aufzustellen — natürlich geschützt vor Wärmestrahlung 
— und nicht in einem Wasserbade. 

Die Empfindlichkeit ist abgesehen von der Temperatur und 
der Art der verwandten Flüssigkeit noch abhängig von der Länge 
des Fadens und von dem Widerstände, welchen dieser bei seiner 
Bewegung findet. Muss z. B. eine Biegung der Röhre durch- 
laufen werden, so sinkt die Empfindlichkeit ausserordentlich 
stark. 
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Hr. L. Grunmach: Ueber zwei selten vorkonamende 
mineralogische Objecte. 

Das eine Objeet ist eine aus einem brasilianischen Berg- 
krystallzwilling senkrecht zur Axe geschnittene quadratische 
Platte von 17,5 mm Seite und 5,5 mm Dicke, welche eine 
natürliche Doppelplatte bildet. Die Zwillingskrystalle des 
Bergkrystalles sind entweder Verwachsungen aus zwei gleich- 
artigen Krystallen, also aus zwei rechtsdrehenden oder zwei links- 
drehenden, oder aus zwei ungleichartigen, also einem rechts- und 
einem linksdrehenden Krystalle. In der Kegel verwachsen nun 
zwei Bergkrystalle derartig mit einander, dass sie sich gegen- 
seitig mit ganz unregelmässig verlaufenden Grenzen vollständig 
durchdringen, dass sie äusserlich wie ein einfacher Krystall er- 
scheinen, dessen Oberfläche indess zum Theil dem einen, zum 
Theil dem andern Krystalle angehört. Bei dem Bergkrystalle nun, 
aus welchem die vorgelegte Platte geschnitten wurde, ist der Ver- 
lauf der Grenze der rechts- und der linksdrehenden Parthie für 
eine beträchtliche Strecke ein ganz regelmässiger, die Trennungs- 
fläche bleibt genau parallel der optischen Axe, so dass die senk- 
recht zur Axe geschnittene Platte, in einen Polarisationsapparat 
gebracht, genau die Erscheinungen einer SoLEiL^schen Doppel- 
platte zeigt, die aus zwei senkrecht zur Axe geschnittenen und 
an einander gekitteten, gleich dicken Bergkrystallplatten besteht, 
von denen die eine rechts- die andere linksdrehend ist. Die 
natürliche Trennungslinie, die äusserlich nicht wahrzunehmen ist, 
erscheint im Polarisationsapparate, wie eine feine, mit einem 
Diamanten gezogene, die Platte halbirende Gerade. Dieser 
ausserordentlich selten vorkommende Bergkrystallzwilling ist in 
Brasilien gefunden worden; eine nähere Bezeichnung des Fund- 
ortes hat nicht ermittelt werden können. Die Platte selbst ist 
von Hrn.^ Mechaniker C. A. Niendorf in Bernau hergestellt. — 
Der Vortragende zeigte die Erscheinungen dieser natürlichen 
Doppelplatte im Polarisationsapparate. 

Das zweite Objeet ist eine Chalcedonmandel mit einge- 
schlossener Flüssigkeit aus Uruguay in Südamerika. Die durch- 
scheinende Substanz', welche den theilweise mit Flüssigkeit an- 
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gefüllten Hohlraum auskleidet, ist Chalcedon, eine Zwischenstufe 
zwischen dem Opal und dem Quarz, und als inniges Gemenge 
von amorpher und krystallinischer Kieselsäure in unbestimmten 
Verhältnissen anzusehen. Die eingeschlossene Flüssigkeit hat 
sich nach den Untersuchungen Gumbel's als Wasser erwiesen, 
welches Chlornatrium, Chlorcalcium, Kalksulfat, Kohlensäure, 
Kali, Eisen und Spuren von Magnesia enthält. Die Gaslibelle 
über der Flüssigkeit wird durch atmosphärische Luft mit einer 
kleinen Beimengung von Kohlensäure gebildet. Bezüglich der 
Bildung dieser merkwürdigen Felsgesteine nimmt Gümbel an, 
dass die schichtenförmig angelagerte Chalcedonsubstanz ursprüng- 
lich für Wasser durchdringbar gewesen sei, dass in einer 
späteren Periode die feinen das Wasser in das Innere der Man- 
del führenden Canäle durch Absatz von Kieselsubstanz verstopft 
worden sind, und so das in der Mandel bereits vorhandene 
Wasser nach Aussen hin abgesperrt worden ist. 
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Fritz Sotter: Ueber eine Verallgemeinerung eines 
hydrodynamischen Theorems von Lejeune-Dirichlet. 

Bekanntlich hat Dirichlet die Bewegung voUständig be- 
stimmt, welche ein irgend wie bewegter fester, von einer Kugel- 
oberfläche begrenzter Körper in einer ihn umgebenden, incom- 
pressibeln, reibungslosen Flüssigkeit hervorruft. Es ergiebt sich, 
dass der Druck, welchen die umgebende Flüssigkeit auf den 
festen Körper ausübt, angesehen werden kann als die Resul- 
tante zweier im Mittelpunkte der Kugel angreifenden Kräfte, von 
denen die eine den hydrostatischen Druck darstellt, während die 
andere der Intensität nach proportional, der Richtung nach ent- 
gegengesetzt ist der Beschleunigung ihres Angriffspunktes. Nach 
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den Regeln der gewöhnlichen Mechanik folgt fUr den Fall einer 
homogenen Kugel hieraus unmittelbar, dass, wenn keine äusseren 
Kräfte wirken , der Mittelpunkt mit constanter Geschwindigkeit 
in gerader Linie fortschreitet. Aber auch auf kugelförmige Kör- 
per von nicht homogener Massenvertheiiung angewendet, liefert 
das über den Druck Gesagte ein überraschend einfaches, schein- 
bar bisher noch nicht bemerktes Resultat; es lässt sich nämlich 
stets ein zwischen dem geometrischen und dem Massenmittel- 
punkt liegender Punkt finden, welcher mit constanter Geschwin- 
digkeit sich geradlinig bewegt. Einfacher lässt sich ein Gesetz 
von grösserer Allgemeinheit ableiten, wenn man, die diesbezüg- 
lichen hydrodynamischen Betrachtungen von Kirchhofe benutzend, 
die Bewegung des festen Körpers auf einem andern Wege be- 
stimmt. 

Bezieht man die Bewegung, welche ein beliebiger fester 
Körper in der ihn umgebenden Flüssigkeit hervorruft, auf ein in 
dem Körper festes Goordinatensystem, so kann man bekanntlich 
das Geschwindigkeitspotential in einem Punkte mit den Coordi- 
dinaten x, y, ä bis auf ein Glied, das lediglich von der Zeit ab- 
hängt, darstellen als eine lineare Function der drei Geschwindig- 
keitscomponenten u, v, w des Anfangspunktes und der drei Ro- 
tationscomponenten p, q, r mit Coefficienten , welche die Zeit 
explicit nicht enthalten, sondern nur von o;, y, a abhängen. Folg- 
lich ist auch die lebendige Kraft des flüssigen Theiles der ge- 
gebenen Masse, ebenso wie die des festen Theiles, eine homo- 
gene quadratische Function der sechs Grössen m, c, m?, p, g, r 
mit Constanten Coefficienten. Man erhält daher aus Hamilton's 
Princip für die drei Componentensummen X, F, Z und die drei 
Drehungsmomente iHf^, My, M^ sämmtlicher, d. h. sowohl der auf 
den festen, wie der auf den flüssigen Theil der Masse wirken- 
den Kräfte Ausdrücke in den Bewegungselementen des festen 
Körpers, welche abgesehen von dem Umstände , dass bei dem 
hydrodynamischen Problem die lebendige Kraft T eine allge- 
meinere Form hat, übereinstimmen mit den entsprechenden Glei- 
chungen der gewöhnlichen Mechanik des festen Körpers; d. b. 
man erhält sechs Gleichungen, von denen zwei lauten: 
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dt\ du J y dv ^ dwJ '" 

d / ST \ / dT dT \ / BT dT \ 



d f dT \ / dT dT 

dt\du) V dv ^ dw 

__/ dT^ dT \ / _B^ 

dt^ dp J y dq '^'^ dr ) y^ dt "" dw J " "■"' 

während die vier anderen aus ihnen durch gleichzeitige cyclische 
Vertauschung der Grössen a?, y, ä; w, ü, «t; p, q^r etc. entstehen. 
Die grosse Zahl der in F enthaltenen Constanten hat man 
bisher durch die Annahme zu vermindern gesucht, dass Gestalt 
und Massenvertheilung des festen Körpers gewisse und zwar die- 
selben Symmetrien aufweisen. Bedenkt man aber, dass die le- 
bendige Kraft des festen Körpers von vornherein eine specielle 
Form hat, und dass die lebendige Kraft der Flüssigkeit zwar 
von der Gestalt, nicht aber von der Massenvertheilung des festen 
Körpers abhängt, so wird sich auch der bisher noch nicht ge- 
machte Versuch empfehlen, die Gestalt des festen Körpers zu 
specialisiren und die Massenvertheilung willkürlich zu lassen. 
Wir nehmen an, die Oberfläche des Körpers habe in Bezug auf 
zwei sich unter rechtem Winkel schneidende Axen den hydro- 
dynamischen Charakter einer Rotationsfläche; d. h. durch jede 
dieser Axen sollen sich mindestens zwei Paare senkrecht auf 
einander stehender Symmetrieebenen legen lassen. Eine solche 
Fläche wird z. B. bestimmt durch die Gleichung: 

Von einem derartig begrenzten Körper wollen wir sagen, seine 
Gestalt habe den hydrodynamischen Charakter der Kugel; der 
Schnittpunkt der Axen soll sein geometrischer Mittelpunkt heissen. 
Das bisher willkürlich gelassene Coordinatensystem wählen wir 
jetzt so, dass die y- und die Ä-Axe mit je einer der Symmetrie 
axen zusammenfallen. Die Betrachtungen, durch welche Kirch- 
hoff die lebendige Kraft in dem von ihm behandelten Falle 
eines Kotationskörpers vereinfacht, können wir in unserem Falle, 
weil die Symmetrie lediglich die Gestalt betrifft, nur auf die 
lebendige Kraft der Flüssigkeit anwenden, auf diese jedoch zwei- 
mal. Als Resultat derselben ergiebt sich für die lebendige Kraft 
der Flüssigkeit der einfache Ausdruck: 
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Derselbe stimmt völlig tiberein mit demjenigen Ausdruck, welcher 
bei gleichen Werthen der. Grössen uvw, pqr die lebendige Kraft 
eines mit dem gegebenen fest verbundenen festen Körpers von 
der Masse iW' darstellt, dessen Schwerpunkt mit dem gewählten 
Anfangspunkt zusammenfällt und dessen Hauptträgheitsmomente 
sämmtlich den Werth P haben. 

Folglich stimmen die Bewegungsgleichungen — und daher 
auch die Bewegung selbst — mit denjenigen überein, welche 
für einen festen Körper im leeren Raum gelten, dessen Masse 
gleich der Summe der gegebenen festen Masse M und der mit- 
geführten Masse M' ist, und dessen Schwerpunkt die Verbin- 
dungslinie des geometrischen mit dem Massenmittelpunkt des ge- 
gebenen Körpers nach dem Verhältniss M : ilf' theilt. Unmittelbar 
folgt hieraus die Richtigkeit des in der Einleitung angegebenen 
Gesetzes: 

„Bewegt sich ein fester Körper, dessen Oberfläche den hydro- 
dynamischen Charakter der Kugel hat, in einer incompressibeln 
Flüssigkeit, ohne dass äussere Kräfte wirken, so lässt sich auf 
der Verbindungslinie von Mittelpunkt und Schwerpunkt ein Punkt 
bestimmen, der eine geradlinige Bahn mit constanter Geschwindig- 
keit durchläuft; um diesen Punkt rotirt der gegebene Körper, 
wie ein gewisser anderer Körper im leeren Baum um seinen 
Schwerpunkt rotirt." 

Wirkt auf das gegebene System die Schwere, so ist die Re- 
sultante der auf den festen Körper wirkenden Kräfte gleich dem 
Gewichte Mg desselben und greift im Schwerpunkt an; die Re- 
sultante der auf die Flüssigkeit wirkenden Kräfte, nämlich der 
Schwere und des Druckes im Unendlichen, hat die entgegen- 
gesetzte Richtung, geht durch den geometrischen Mittelpunkt und 
ist gleich dem Gewicht M"g der von dem festen Körper ver- 
drängten Flüssigkeit. Bezogen auf ein im Räume festes Goordi- 
natensystem, dessen ^>Axe die Richtung der Schwere hat, ist 
also die Bewegung des Schwerpunktes der gegebenen und der 
mitgeführten Masse bestimmt durch die Gleichungen 

(M+Af')-^ = 0, (Jtf+Jtf')-^ = 0, (M+M')-^ = g(iM-M"). 
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Das Drehungsmonient der beiden Kräfte Mg und —'M"g stimmt 
überein mit dem Drehungsmoment einer vertical abwärts ge- 
richteten Kraft ^(^—ilü"), welche die Verbindungslinie des Schwer- 
punktes, des Mittelpunktes und des GesammtmasBenmittelpunktes 
in einem Punkte schneidet, dessen Entfernung von dem letztge- 
nannten Punkte gleich 

M(M''+M') 
^ {M+M'XM-M") 
ist, wenn e die Entfernung der beiden ersteren bezeichnet. Es 
ergiebt sich also das Theorem: 

„In einer schweren und incompressibeln , reibungslosen 
Flüssigkeit bewegt sich der Schwerpunkt einer gegebenen festen 
Masse itf, deren Begrenzung den hydrodynamischen Charakter 
der Kugel hat, und der von ihr mitgeftihrten Masse M' in einer 
Parabel mit einer vertical abwärts gerichteten Beschleunigung 

M-M'^ 
^ M+M' ' 
wenn M'' die Masse der von dem Körper verdrängten Flüssig- 
keit bezeichnet; um diesen Punkt rotirt der feste Körper so, wie 
im leeren Raum ein gewisser schwerer fester Körper um einen 
von seinem Schwerpunkt verschiedenen befestigten Punkt". 



.* 



Hr. Professor H. y.Helniholtz besprach den „Bericht über 
die Untersuchung einer mit der Flüssigkeit Pictet ar- 
beitenden Eismaschine, erstattet von Hrn. Dr. Max Cor- 



SEPIUS". 



Für die industriellen Zwecke der Eisfabrication hat das 
von Hrn. Raoül Pictet angewendete Gemisch von flüssiger 
schwefliger Säure und Kohlensäure offenbar grosse Vortheile. 
Dadurch, dass es bei Zimmertemperatur leicht zu comprimiren 
ist, und doch unter dem Drucke von etwa einer Atmosphäre 
Verdampfungstemperaturen von 18.5° C. erreicht. In wissenschaft- 
licher Beziehung sollen nach Ansicht der HHrn. Pictet und Cor- 
sEPius die besprochenen Versuche ein Resultat ergeben haben, 

Verhandl. d. physikal. Ges. zu Berlin. 1887. 7 
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was in der That von der allergrössten Bedeutung wäre, wenn 
es sich bestätigte. Es soll nämlich die Arbeit der Maschine 
kleiner sein, als diejenige, welche nach dem Gesetze von Garnot- 
Clausius noth wendig wäre, um die in niederer Temperatur von 
der Flüssigkeit Pictet aufgenommene Wärme in die höhere Tem- 
peratur des Gondensators wieder abzugeben. Dies soll möglich 
werden durch den Einfluss chemischer Kräfte, die in höherer 
Temperatur eine Auflösung der beiden Flüssigkeiten in einander 
mit verminderter Dampfspannung bewirken, während in niederer 
Temperatur die Flüssigkeiten sich wieder trennen. Dieser Er- 
klärungsweise liegt die Voraussetzung zu Grunde , dass die che- 
mischen Kräfte in ihrer Wirkungsweise dem bisher nicht nur in 
allen anderen Fällen, sondern auch in einer guten Anzahl von 
chemischen und elektrochemischen Processen bestätigten allge- 
meinen thermodynamischen Gesetze sich entziehen. 

Bekanntlich sagt dieses Gesetz aus, dass zur Uebertragung 
des Wärmequantums Q aus der Temperatur T in die höhere 
Temperatur V ein Aufwand W von Arbeitskräften nöthig ist, 

(J sei das mechanische Wärmeäquivalent) und dass dabei in das 
Reservoir höherer Temperatur eine Wärmemenge Q^ abgegeben 
wird: 

Die Temperaturen T und T nun, mit denen die Autoren ihre 
Berechnung des Arbeitsaufwands anstellen, sind nicht die beob- 
achteten Temperaturen des Gondensators und der Salzlösung im 
Gefrierapparate, sondern es sind berechnete Temperaturen, deren 
wirkliche Existenz durch keine directe Beobachtung constatirt ist. 
Sie sind nämlich berechnet aus den beobachteten Werthen des 
Gasdrucks in den Köhrenleitungen vor und hinter der Pumpe. 
E& ist angenommen, dass aus diesem Gasdruck die Temperaturen 
der beiden mit Pictbt's Flüssigkeit und ihren Dämpfen gefüllten 
Räume nach der über diese Flüssigkeit entworfenen Dampf- 
spannungstabelle berechnet werden können. Die Grenzen zwischen 
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diesen beiden Theilen der in sich zurücklaufenden Rohrenleitung 
bildete einerseits die Pumpe, andrerseits ein fein einstellbarer 
enger Regulirhahn. 

Damit aber die genannte Annahme zutreffe, mOsste zuerst 
festgestellt sein, dass in der Röhrenleitung keine Reste atmo- 
sphärischer Luft enthalten sind. Diese würde nämlich durch die 
Pumpe in die wärmere Abtheilung der Röhren hinübergepumpt 
werden, und nicht wieder herauskönnen, da durch den Hahn nur 
die condensirte Flüssigkeit entweicht. Der Druck solcher Luft 
würde sich zu dem des Dampfes addiren, diesen und die Tem- 
peratur der Condensation höher erscheinen lassen, als sie wirk- 
lich sind, lieber diesen Punkt ist in dem Bericht nichts gesagt. 

Zweitens fragt es sich, ob die Zusammensetzung der ge- 
sättigten Dämpfe von Pictet's Flüssigkeit bei allen Temperaturen 
die gleiche ist. Nach der Analogie der meisten ähnlichen Ge- 
mische ist dies durchaus nicht wahrscheinlich; sondern es ist zu 
erwarten, dass der Dampf in niederen Temperaturen Verhältnisse 
massig mehr Kohlensäure, in höheren mehr schweflige Säure 
enthält. Wenn der Kreisprocess stationär geworden ist, muss 
die durch den regulirenden Hahn übergebende Flüssigkeit gleiche 
Zusammensetzung haben mit dem Dampfe, der durch die Pumpe 
getrieben wird. Aber in der kälteren Flüssigkeit wird sich ein 
Ueberschuss von SO, sammeln müssen, gross genug um Dämpfe 
von der verlangten Zusammensetzung zu geben, und in dem 
Dampfe sowie in der Flüssigkeit des wärmeren Abschnitts wird 
sich dafür ein Ueberschuss von Kohlensäure sammeln, bis dieser 
Ueberschuss in der durch den Regulirhahn übergehenden Flüssig- 
keit genügt die stärkere Ausgabe von CO, bei der Verdampfung 
zu decken. In der wärmeren Abtheilung, falls sie luftfrei ist, 
würde dann der Dampfdruck mit dem einer kohlensäurereicheren 
Flüssigkeit stimmen müssen, die die beobachtete Dampfspannung 
schon bei niederer Temperatur erreicht, als die normale Flüssig- 
keit. In der kälteren Abtheilung dagegen würden wir ein 
schwerer verdunstendes Flüssigkeitsgemisch haben, dessen Tem- 
peratur merklich höher sein könnte, als die der unveränderten 
Flüssigkeit bei derselben Temperatur. Dann wäre die Tempe- 
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ratur T' in obiger Formel zu hoch, T zu niedrig angenommen, 
und ein zu grosser Arbeitswerth berechnet. Nach der von Hrn. 
R. PicTET aufgestellten Dampfspannungstabelle würde bei einer 
Atmosphäre Druck im Gefrierapparat die Temperatur von —18.5° 
bei allmälig steigender Einmischung von SOj bis — 10° ge- 
steigert v^erden können, während schon geringe Anhäufungen 
von COj viel weiter gehende Veränderungen der Temperatur her- 
vorbringen wurden. 

Hierneben werden kaum in Betracht kommen andere kleinere 
Wärmequanta, die die Differenz der Rechnung vergrössern können. 
So ist z. B. alles neugebildete Eis berechnet als abgekühlt bis 
zur Temperatur des Kühlwassers, während der Zweck der Fa- 
brication nur erforderte, dass sein Inneres 0° habe. Ferner 
würden die Dämpfe, welche in der kälteren Abtheilung des 
Apparats entstehen, sowie die dort vorhandene Flüssigkeit, 
wenn die beiden ersterwähnten Fehlerquellen nicht wirksam 
sind, im Augenblick ihres Entstehens allerdings die berech- 
nete niedere Temperatur haben, bei der weiteren Fortleitung 
aber durch die Röhre allmälig die Temperatur des Salz- 
wassers annehmen, welche im Durchschnitt 20° höher lag. Sie 
nehmen also nur einen Theil der dem Salzwasser entzogenen 
Wärme bei der niedrigsten Temperatur auf, den Rest bei steigen- 
den Temperaturen, während in der Berechnung des Berichts die 
ganze Wärmemenge als in der niedrigsten Temperatur aufge- 
nommen, eingesetzt worden ist. Für die Berechnung nach dem 
thermodynamischen Gesetz ist aber jede Wärmemenge, die die 
circnlirende Masse aufgenommen hat, zu dividiren durch diejenige 
absolute Temperatur, bei welcher sie aufgenommen worden ist. 
Ihre üeberführung in den Condensator erfordert um so weniger 
Arbeit von Seiten der Maschine, je höher die genannte Tempe- 
ratur schon gestiegen war. 

Um die grossen Unterschiede der Temperaturen, um die es 
sich hier handelt, hervortreten zu lassen, setze ich sie hier neben 
einander. 



c.« • * 
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Datum 


Salzwasser 


Kühlwasser 


Intervall 


17. Mai 


- 10.08" 


+ 10.44" 


20.52" 


18. - 


- 5.84° 


+ 10.44» 


16.28" 


19. - 


16.55" 


+ 10.44" 


26.99" 


21. - 


8.35" 


+ 10.76" 


19.11" 




Berechnet aus 


i Oasdruck 




Datum 


Gefrierapparat 


Condensator 


Intervall 


17. Mai 


27.5" 


+ 22.8" 


50.3" 


18. - 


20.1" 


+ 24.45" 


44.55" 


19. - 


35.0" 


+ 21.90» 


56.90" 


21. - 


24.5" 


+37.80" 


62.30" 



Man sieht hieraus, dass die Temperaturintervalle, mit denen die 
Rechnung ausgeführt ist, mehr als doppelt so gross sind, als 
diejenigen, welche wirklich beobachtet sind. 

Die Berechnung der nach Carnot's Gesetz nöthigen Arbeits- 
menge ist nach zwei verschiedenen Annahmen über die specifische 
Wärme von Pictet's Flüssigkeit durchgeführt, und ergiebt in 
Pferdekräften angegeben: 



Datum 


B e r « 
1 


sehnet 

2 


Gemessen durch 
Indicator 


16. Mai 


58.07 


54.19 


41.941 


18. - 


65.64 


62.23 


46.755 


19- - 


55.24 


50.81 


36.737 


21. - 


77.08 


70.02 


48.935 



Wenn man das wirklich beobachtete Temperaturintervall zwischen 
Wasser des Condensators und Salzwasser des Gefrierapparates 
zur Rechnung benutzt, bekommt man Arbeitsgrössen , die weit 
unter der Hälfte der berechneten, und also auch tief unter den 
Angaben des Indicators liegen. Dieselben wären jedenfalls zu 
klein, die in dem Bericht berechneten sind jedenfalls zu gross; 
aber der wahre Werth der betreffenden Arbeit wird erst durch 
directe Beobachtung der Temperatur im Innern der verschiedenen 
Abschnitte des Röhrensystems und durch Untersuchung der Zu- 
sammensetzung der circulirenden Flüssigkeit ebenda gefunden 
werden können. 
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BennerkuDgen zu (iem ßerii^htc des Hrn. Gbrst- 
MANN*) über meine „Grundzüge der Molecularpbysik 
und der mathematischen Chemie. Stuttgart. 1885.^ 
Von Hrn. W. C. Wlttwer (Nicht-Mitglied) in ßegensburg. 

Ich habe nicht, wie Hr. Gerstmann behauptet, gesagt, dass 
die Dichte des um die ponderable Materie gelagerten Aethers 
proportional der Entfernung vom Massentheilchen wachse, sondern 
den Satz aufgestellt, die Aetherdichte wachse und nehme ab 
mit der Entfernung von dem Atome. 

Der Behauptung von Hrn. Gerstmann gegenüber, dass ich 
in ganz unerklärter Weise die Atome, bei denen die Aetherwir- 
kung überwiegt, elektropositive und diejenigen mit überwiegender 
Massensubstanzwirkung elektronegative genannt habe, bemerke 
ich, dass ich diese Benennungsweise in meinem Buche aus den 
Eigenschaften der Verbindungen abgeleitet habe. 

Hr. Gerstmann bemängelt weiter, dass ich die in Hrn. L. 
Meyer's Buch „Moderne Theorien der Chemie" befindliche Tafel 
in Rechnungen, die ich selbst als höchst unsicher bezeichnet 
hätte, benutzt habe, um die Moleculargrösse einiger Elemente 
und Anderes zu bestimmen. Dabei nennt Hr. Gerstmann die 
Eigenschaften der Tafel, auf welchen meine Rechnungen beruhen, 
zufällig. Ich halte diese ^ligenschaften nicht für zufällige, da 
sie in regelmässiger Weise wiederkehren; ferner habe ich meine 
Berechnungen nicht unsicher genannt. Ich habe weiter nicht die 
Moleculargrössen , sondern die Aequivalenz des Aethers und die 
Möglichkeit von Verbindungen berechnet. ' 

Schliesslich habe ich nicht, wie Hr. Gerstmann angiebt, gegen 
das Mariotte-Gay LussAc'sche und das AvocADRO^sche Gesetz 
polemisirt. 

Erwiderung auf diese Bemerkungen von Hrn. Gerst- 
mann. 

Die Ausführungen in dem Buche des Hrn. Wittwer waren 
so gebalten, dass ich auf die in meinem Referat zum Ausdruck 



*) Verh. d. physik. Ges. zu Berlin IV, 70—71. Sitzung vom 20. Novem- 
ber 1885. 
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gebrachte Auffassung zum Mindesten gerathen konnte; und auch 
jetzt noch, bei nochmaliger Durchlesung, scheint es mir, dass die 
in der Replik des Hro. Wittwbr enthaltenen Darlegungen in 
dem Buche selbst keine genügende Stütze finden — abgesehen 
von dem ersten Punkt, in Betreff dessen ich Hrn. Wittwer bei- 
trete. Des Genaueren auf diese Angelegenheit einzugehen, würde 
zu weit führen. 



1887. Sitzung yom 28. October. Nr. 14. 

Ausgegeben am 14. November. 

Inhalt: *H. y. Helmholt z. Glstav Robert Kiechhofp. 103. — 'R. v. H e 1 m - 
holtz. Versuche mit einem Dampfstrabi. 104. — C. Dieterici. 
Neue Bestimmung des mechanischen Aequivalentes der Wärme. 104. 
— Geschenke. 104—105. 



Vorsitzender: Hr. H. v. Helmholtz. 



Bei der Eröflfnung der Sitzung hielt Hr. Professor 
H. y. Helmholtz eine Ansprache, die sich auf den 
grossen Verlust bezog, welchen die Wissenschaft, wie 
auch besonders die Physikalische Gesellschaft durch 
den Tod von 

Gustav Robert Kirchhoff, 

ihres zweiten Vorsitzenden, erlitten hat. Um das An- 
denken des Verstorbenen zu ehren, erhob sich die Ver- 
sammlung von ihren Sitzen» 
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Hr. Dr. Bobert v. Helmholtz führte einen Theil der Ver- 
suche mit einem Dampfstrahl vor, über welche ausführlich 
in WiED. Ann. XXXII, 1 berichtet ist. Es wird aus denselben 
gefolgert, dass ausser dem atmosphärischen Staube noch gewisse 
chemische Gleichgewichtsstörungen in der Luft die Condensation 
des Wasserdampfes in Nebelform einleiten können. 



Hr. C. Dieterici sprach über eine neue Bestimmung des 
mechanischen Aequivalentes der Wärme*). 



Geschenke. 

*AüBEL, Edmund van. Notiz über die Durchsichtigkeit des Platins. 

4S. 8^. S.-A. Rep. d. Phys. XXIII, 272—275. [101 

Heen, P. de*. Premier essai de theorie des liquides. 37 S. 8^ S.-A. 

Ann. chim. phys. (6) V, 83 — 120. 1885. [102 

Krüss, Hugo*. Apparate zur Photometrirung von Bogen- und Glühlampen 
unter verschiedenen Ausstrahlungswinkeln. 3 S. 4^. S.-A. Elektrot. 
ZS. VIII, 356—358. [103 

Kröss, H.* Repititions-Spectrometer und Goniometer. 4 S. S.-A. ZS. 
f. Instrk. VII, 215—218. [104 

Liebenthal, E. Untersuchungen über die Amylacetatlampe. und 

Krüss, Hugo*. Optisches Flammenmaass für die Amylacetatlampe. 3-|-l S. 

8^ S.-A. J. f. Gasbel. [105 

KrCss, Hugo*. Die Methoden der praktischen Photometrie. 5 S. 8^ 
S.-A. J. f. Gasbel. [106 

Macgregor, James Gordon. An Elementary Treatise on Kinematics and 
Dynamics. London: Macmillan & Co.* 1887. XVIII -h 512 S. 8^. 

[107 

Magrini, Franco.* Un caso paradossale di induzione elettrodinamica. 

6 S. 8°. S.-A. Cim. (3) XXII, 42—45. [108 

*Oberbeck, A. Zur Theorie der Inductionswage. 19 S. 8^ S.-A. Wied. 

Ann. XXXI, 812—830. [109 



♦) Tagebl. d. 60. Naturf.-Vers. Wiesbaden 1887 Nr. 8 S. 236. Ausführliche 
Publication wird später erscheinen. 
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*Oberbeck, A. lieber die elektromotorischea Kräfte dunner Schichten 
und ihre Beziehungen zur Molecularphysik. 23 S. u. 1 Taf. S.-A. 
WiED. Ann. XXXI, 337—359. [110 

*Oberbeck, A. und J. Bergmann. Beobachtungen über die electrische 
Leitungsßlhigkeit der Metalle mit Hülfe der Inductionswage. 21 S. u. 
1 Taf. 80. S.-A. WiED. Ann. XXXI, 792-812. [111 

PkiBRAM, Richard.* lieber die speci fische Drehung optisch activer Sub- 
stanzen in sehr verdünnten Lösungen. 11 S. 8^. S.-A. Ber. d. ehem. 
Ges. XX, 1840—1850. [112 

Spring, W.* Sur une relation entre l'elasticite optique et Tactivite 
chimique dans un cristal de spath d'Islande. 3 S. 8^ S.-A. Bull, 
de Belg. (3) XIV, no. 7. [113 



1887. Sitzung vom 11. November. Nr. 15. 

Ausgegeben am 3. December. 

Inhalt: *ß. Weinstein. Berechnung des Widerstandes von Quecksilber- 
rohren. 105. — R. Pictet. Antwort auf die Mittheilung des Hrn. 
H. V. Helmholtz zu dem „Bericht ••• von Dr. Max Corsepius". 105 
bis 112. — H. V. Helmholtz. Entgegnung auf Hrn. Pictet's Ant- 
wort. 112—114. — Geschenke. 114—115. 

Vorsitzender: Hr. H. von Helmholtz. 

Hr. B. Weinstein sprach über die Berechnung des Wider- 
standes von Quecksilberröhren. Der Bericht wird in der nächsten 
Nummer veröflfentlicht. 



Hr. Baonl Pictet (als Gast). Antwort auf die Mitthei- 
lung des Hrn. H. v. Helmholtz zu dem „Bericht • • • von 
Dr. Max Corsepius"*). 

Ich möchte mir erlauben, hier auf die von Hrn. Professor 
H. V. Helmholtz am 14. October an dieser Stelle geäusserten 
kritischen Einwendungen zu antworten. 

In erster Reihe sagt Hr. v. Helmholtz: 

„Die Temperaturen T^ und T nun, mit denen die 
Autoren ihre Berechnung des Arbeitsaufwandes anstellen, 
sind nicht die beobachteten Temperaturen des Conden- 

*) Diese Verhandlungen 1887, Nr. 13, 97—101, 
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sators und der Salzlqsung im Gefrierapparate, sondern es 
sind berechnete Temperaturen, deren wirkliche Existenz 
durch keine directe Beobachtung constatirt ist.^ 

Diese Behauptung rührt wohl daher, dass Hr. H. v. Helm- 
HOLTz sich durch die eiste Lesung des Berichtes nicht hat Rechen- 
schaft geben können über die rigorose Methode, welche befolgt 
worden ist, um experimentell diese Temperaturen zu be- 
stimmen. 

Es ist angenommen, dass für alle flüchtigen Flüssigkeiten, 
welche auch immer, die Spannung der Dämpfe ein genaues Maass 
ist, für die correspondirende Temperatur der Flüssigkeit, wenn 
man, experimentell festgestellt, die Curve der Dampfspannungen 
kennt*). 

Wir haben in dem Refrigerator ungefähr 1400 kg Flüssig- 
keit Pictet gehabt. Während die Maschine arbeitet, ist der Re- 
frigerator im Innern kälter, als das Salzbad. Das ist also auch 
der Fall, wenn man die Maschine anhält und den Regulator 
schliesst, um den Gondensator zu isoliren. 

Wir sehen dann die Spannung der Dämpfe an dem Mano- 
meter einige Zeit steigen unl danach sich derjenigen Grenze zu- 
neigen, welche der höchsten Spannung der Dämpfe der Flüssig- 
keit Pictet bei der Temperatur des Salzbades sehr nahe liegt, 
indessen etwas niedriger ist. Indem wir solche Beobachtungen 
zwischen den Temperaturen von — 18.5^ und — 5^ wiederholten, 
haben wir experimentell die Curve der Spannungen der 
Flüssigkeits-Dämpfe festgestellt. 

Es ist gut hinzuzufügen, dass das innere Volumen des Re- 
frigerators, welches voll Dampf ist, 993 1 beträgt und dass die 
Erhöhung des Dampfdruckes während des Stillstandes der Ma- 
schine aus der Verwandlung einer kleinen Flüssigkeitsmenge in 
gasförmigen Zustand herrührt. 

Nehmen wir die Ablesungen, welche während des Betriebes 
und des Stillstandes der Maschine an den Manometern gemacht 
worden sind, so finden wir: 



") Genauer Abdruck von Hrn. Pictbt's Satz. D. Red. 
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Druck-Unterschied Gewicht; der Flüssig- 

|. . zwischen dem Zustande keit, welche sich in 

* ^"^ der Maschine im Gange Dampf verwandelt 

und in der Ruhe hat, 

Am 17. Mai +0.32 Atm. 996 g 

- 18. - +0.46 - 1380 g 

- 19. - +0.81 - 930 g 

- 21. - -fO.34 - 1020 g 

Wir sehen also, dasssich nur weniger als ein Tausendstel 
der Flüssigkeit während des Stillstandes der Maschine in Dampf 
vervi^andelt. Deshalb können wir mit Bestimmtheit behaupten, 
dass die Ourve der Dampfspannungen experimentell genau 
festgestellt worden ist, und dass wir somit auch die corre- 
spondirenden Temperaturen experimentell genau kennen, 
sobald uns diese Spannung für jeden Moment bekannt ist. 

Was die hohen Temperaturen, die des Condensators, anbe- 
langt, so haben wir die Temperatur des Kühlwassers steigen 
lassen bis ungefähr 30^ dann haben wir die Maschine langsamer 
gehen lassen, schnell genug indessen, dass das durch ein Rühr- 
werk bewegte Wasser des Condensators fortdauernd mit der- 
selben Temperatur ausging. Unter diesen Bedingungen ist die 
innere Oberfläche des Condensators von einer Temperatur, welche 
in minimo gleich ist derjenigen des ausfliessenden und nicht 
derjenigen des ein fliessenden Kühlwassers; der Temperatur- 
unterschied ist um so viel kleiner, als der Gang der Maschine 
sich der geringsten Schnelligkeit nähert. 

Wir haben die Temperatur des aus dem Condensator 
abfliessenden Wassers als Abscisse genommen und die Dampf- 
spannung im Condensator als Ordinate und wissen, dass letztere 
ein wenig zu hoch ist, weil wir im Innern des Condensators 
eine höhere Temperatur haben. 

Es ist also evident, dass diese empirische Curve der ex- 
perimentelle Ausdruck der Beziehung ist, welche zwischen 
Druck und Temperatur im Condensator besteht. 

Darum: wenn wir die auf dem Compressor erhalte- 
nen Diagramme nehmen und uns der auf solche Weise 
experimentell erhaltenen Qnrye der Dampfspannungen 
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bediencD, können wir als unumstösslich behaupten, dass 
wir, genau und durch Beobachtung gewonnen, die Tem- 
peratur des Refrigerators und des Condensators einer 
vollkommenen Maschine kennen, welche nnt Flüssig- 
keit Pictet arbeitet und mit dem CARNOT*schen Kreis- 
process verglichen wird. 
Ich glaube somit entgegen dem, was Hr. H. v. Helmholtz 
annahm, bewiesen zu haben, dass die Temperaturen T* und 
T aus Beobachtungen resultiren, und dass wir, indem wir 
die Curve so, wie angegeben, hergestellt und auf den Diagrammen 
die den Spannungen entsprechenden Temperaturen abgelesen 
haben — für T^ zu kleine, für T zu hohe Werthe in unsere 
Rechnung eingesetzt haben, somit Irrthümer haben bestehen 
lassen, welche der wirklichen Leistung der Maschine zum Nach- 
theile sind. 

Zugleich meint Hr. H. v. Helmholtz, es könne sich Luft im 
Coudensator befinden. 

„Der Druck solcher Luft würde sich zu dem des 
Dampfes addiren und diesen und die Temperatur der 
Condensation höher erscheinen lassen, als sie wirklicti 
sind." 
Ich antworte hierauf, dass der Lufthahn, welcher sich an 
der Spitze des unten am äussersten Ende des Condensators an- 
gebrachten Sammelgefässes befindet, eine totale Entlüftung des 
Apparates gestattet. Dessenungeachtet aber, wenn wirk- 
lich eine gewisse Luftmenge im Condensator eingeschlossen ge- 
blieben sein würde, so würde die Wirkung dieser Luft auf die 
Gesammtheit der erhaltenen Rechnungsergebnisse die in dem 
Berichte calculirte Leistung einer vollkommenen mit Flüssigkeit 
Pictet arbeitenden Maschine noch erhöhen. 

Dieser sehr wichtige Punkt ist überaus leicht zu 
beweisen: 

Vorausgesetzt, atmosphärische Luft sei in der Maschine vor- 
handen. Sie könnte sich nur zwischen dem Regulator und dem Com- 
pressor im Condensator befinden; sie würde ihren Druck dem 
der Dämpfe, welche durch den Compressor hindurch in den 
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Condensator zurückgelangen, hinzufügen, und also die auf den 
Diagraramen verzeichnete Arbeit des Compressors erhöhen. 

£ine vollkommene Maschine würde daher mit weniger 
Arbeit comprimiren, weil die Compression sich am Schlüsse mit 
geringerem Drucke vollziehen würde. Ich habe die Methode 
beschrieben, welche wir für die Herstellung der Curve der 
Spannungen der im Condensator befindlichen Dämpfe angewendet 
haben. Ich habe bewiesen, dass die Abscisse die Temperatur 
des vom Condensator abfliessenden Wassers war, dass diese sehr 
nahe der im Innern des Condensators herrschenden Temperatur 
ist, obgleich nicht so hoch, wie diese. Wenn nun Luft im Con- 
densator sein würde, so würde der Druck im langsamen wie 
im normalen Gange der Maschine ein constanter sein, dem sich 
der Druck der Dämpfe, die sich condensiren, hinzuaddiren würde. 
Die von uns experimentell erhaltene Druckcurve würde deshalb 
dieser Thatsache bereits Rechnung tragen und daraus ergiebt 
sich, dass eine vollkommene Maschine noch weniger Arbeit 
erfordern würde, als diejenige, welche wir geprüft haben und 
deren Temperaturgrenzen genau dieselben sein würden. 

Also: Wenn ich die Hypothese der Gegenwart von 
Luft in der Maschine selbst annehme, komme ich zu 
einem Schlüsse, diametral entgegengesetzt dem des Hrn. 
H. V. Helmholtz. 

Zweitens meint Hr. H. v. Helmholtz, dass die 
Flüssigkeit im Refrigerator Dämpfe aussendet, die in 
ihrer Zusammensetzung verschieden sind je nach der 
Temperatur, bei welcher die entsprechende Flüssigkeit 
siedet. 

Dieser Schluss ist unumstösslich richtig und genau in Ueber- 
einstimmung mit der experimentell erhaltenen Dampfspannungs- 
curve. 

Es ist in der That so, dass man — wenn man die Flüssig- 
keit Pictet successive von -5' auf -10°, —12°, —15°, —19° etc. 
bringt — constatirt, dass der Druck der Dämpfe sich nicht so 
schnell vermindert, wie der Druck anderer Flüssigkeiten, ein 
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augenscheinlicher Beweis dafür, dass die Zusammensetzung der 
Flüssigkeit und der Dämpfe sich geändert hat. 

Aber wenn dieser Versuch direct gemacht ist, wenn wir 
im selben Augenblicke die Temperatur der Flüssigkeit durch 
die des Salzbades messen und den dieser Temperatur ent- 
sprechenden Druck, so haben wir eine Beziehung dieser 
beiden Werthe zu einander, welche absolut fest und 
bestimmt ist; in so fern wir mit derselben Flüssigkeitsmasse 
operiren. Ich habe oben bewiesen, dass von 1400kg im Refri- 
gerator enthaltener Flüssigkeit nur ungefähr 1 kg vom flüssigen 
Zustande in den gasförmigen übergeht, sobald die Maschine 
steht, dass wir also in Wirklichkeit dieselbe Flüssigkeits- 
masse bei unseren verschiedenen Beobachtungen vor uns hatten. 

Solche Veränderungen, wie sie Hr. H. v. Helmholtz als 
möglich ansieht, würden nur vorausgesetzt werden können, wenn 
der Refrigerator fast leer sein und nur ein ganz beschränktes 
Quantum Flüssigkeit enthalten würde. 

Bei allen Versuchen, die wir gemacht haben, haben wir 
stets im Refrigerator die gleiche Flüssigkeitsmasse gehabt, die 
wir auf verschiedene Temperaturen gebracht haben, und ich bin 
deshalb durchaus im Recht, wenn ich behaupte, dass die gleichen 
Temperaturen in diesem Falle stets die gleichen Drücke herbei- 
führen. 

Wir haben experimentell das eine und das andere ge- 
messen, also die Curve ist unabhängig von den molecularen 
Zustandsänderungen und den relativen Verhältnissen von SOj 
und CO3. 

Endlich ist Hr. H. v. Helmholtz der Ansicht, dass das Eis 
so behandelt werden müsse, als wenn es nur 0^ hätte, weil diese 
Temperatur zu seiner Bildung genügt; wir wären im Unrecht, 
die specifische Wärme des Eises als auf die Temperatur des 
Salzbades gebracht zu rechnen. Diese Behauptung rührt sicher 
nur daher, dass Hr. H. v. Helmholtz nicht berücksichtigte, dass 
die Eisblöcke, nachdem sie fertig gefroren sind, noch mehrere 
Stunden in dem Salzbade verbleiben und dass sie, da ihre Dicke 
nur einige Centimeter betrügt, sehr schnell die Temperatur des 



a- ^-t * » m 



Sitzung vom 11. November. 111 

sie von allen Seiten umgebenden und fortdauernd in starker Be- 
wegung befindlichen Salzwassers annehmen. 

Die Blöcke sind so kalt, dass — wenn sie beim Ausschiltten 
aus den Zellen auf den Holztisch kommen, auf welchem sie 
einige Augenblicke liegen bleiben, — sie festfrieren, weil die 
durch das Eis absorbirte Wärme das beim Ausschütten an der 
Oberfläche hängende Wasser wieder gefrieren lässt. 

Es ist somit augenscheinlich, dass, da alle Stellen des Kefri- 
gerators genau die nämliche Temperatur haben, weil sie fort- 
während von der flüchtigen Flüssigkeit durchströmt werden, es 
unmöglich ist, zur Einführung der Wärme in den Ereisprocess 
eine Temperatur zu nehmen anders, als diejenige des Innern 
des Refrigerators. Indessen in dem mit dem CARNOT'schen Ereis- 
process gemachten Vergleich ist es nicht die innere Temperatur 
des Refrigerators, welche angenommen werden muss, sondern 
diejenige eines Refrigerators, welcher genau die den auf den 
Diagrammen abgelesenen Drücken entsprechende Temperatur 
haben würde. 

Gegenüber all' diesen so festgestellten Thatsachen, welche 
n der Litteratur über diesen Gegenstand als durchaus richtig 
angenommen sind, ist es nicht möglich als Temperaturen in 
einem CARNox'schen Ereisprocess, der mit dem Arbeitsprocess in 
unserer Maschine verglichen werden soll, einerseits die Tem- 
peraturen des Salzbades, andrerseits diejenigen des Eühl- 
wassers bei seinem Eintritt in den Condensator in Rechnung 
zu ziehen. Ein CARNOx'scher Ereisprocess, dessen Temperaturen 
T^ und T auf solche Weise angenommen sein sollten, hat keiner- 
lei wie auch immer gearteten Punkt der Analogie mit der 
ideellen und vollkommenen Maschine, welche mit ihm verglichen 
werden soll. 

Ich komme daher zu dem Schlüsse, dass die Temperatur- 
Intervalle, welche Hr. H. v. Helmholtz in seiner Betrachtung 
erwähnt, sich in keiner Beziehung in der Studie aufrecht erhal- 
ten lassen, welche uns beschäftigt. Er sagt: 

„Man sieht hieraus, dass die Temperatur-Intervalle, 
mit denen die Rechnung ausgeführt ist, mehr als doppelt 
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so gross sind, als diejenigen, welche wirklich beob- 
achtet sind." 
— und wir haben oben gesehen, dass das theoretische Studium 
uns zwingt, die Teraperaturgrenzen unserer Maschine als pein- 
lich genau und experimentell festgestellt zu betrachten und 
dass diese nämlichen Temperaturen es sind, welche bei einem 
Vergleich unserer Maschine, diese als vollkommen vorausgesetzt, 
mit dem CARNOT'schen Kreisprocess zur Grundlage dienen müssen. 



Hr. Professor H. v. Helmholtz entgegnete hierauf: 

Wir haben durch das, was uns Hr. R. Pictet so eben rait- 
getheilt hat, einige wiinschenswerthe Aufklärungen gewonnen, 
die aus dem gedruckten Bericht nicht hervorgingen. Erstens 
erfahren wir, dass bei weitem die grösste Menge der Flüssigkeit 
sich fortdauernd im Eefrigerator befunden hat, und nur eine 
kleine Menge im Condensator, während ich in der vorigen Sit- 
zung das entgegengesetzte angenommen hatte. Daraus folgt in 
der That, dass die Mischung der Flüssigkeit im Eefrigerator sich 
nicht erheblich von der der normalen PicxEx'schen Flüssigkeit 
unterschieden haben kann, und dass also auch die Berechnung 
der inneren Temperatur des Eefrigerators nahehin zutrelBfend 
sein wird. In der That ist sie beim Stillstand der Maschine 
immer schliesslich ein wenig niedriger gefunden worden, als der 
Temperatur des Salzwassers entsprach, wie meine Hypothese, 
dass sie durch die Verdunstung etwas reicher an SOj war, dies 
erfordert. 

Wesentlich für diese Versuche ist, dass, wie uns Hr. Pictet 
versichert, beim Stillstande der Maschine, auch immer gleich- 
zeitig der Eegulirhahn geschlossen worden ist. Denn wenn dies 
nicht geschehen wäre, hätte die vermuthlich an CO3 reichere 
Flüssigkeit des Condensators Zeit gehabt, in den Eefrigerator 
tiberzufliessen , und die normale Zusammensetzung der Flüssig- 
keit wieder herzustellen. 

Dagegen muss ich nunmehr schliessen, dass die kleine im 
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Condensator verdichtete Fltissigkeitsmenge viel reicher an COg 
war, als die normale Flüssigkeit; sie musste in der That die 
Zusammensetzung der Dämpfe haben, welche sich in der nie- 
deren Temperatur des Refrigerators entwickelten. 

Leider ist für den Condensator nicht dieselbe Methode an- 
gewendet worden, wie für den Refrigerator, um die unveränderte 
Zusammensetzung der Flüssigkeit zu constatiren. Eine einzige 
zufällige Beobachtung der Art findet sich vor. Am 17. Mai 
7 h 25m ist bei stillstehender Maschine und nach Ausgleichung 
der Temperaturen, der Ueberdruck im Condensator 2.32 Atm., 
also der Gesammtdruck 3.32 Atm. beobachtet worden, während 
unveränderte PicTEx'sche Flüssigkeit bei der Temperatur des 
einfliessenden Kühlwassers 10.5° C. nur 2.60 hätte zeigen dürfen. 
Ich nehme hier die niedrigste Temperatur des Kühlwassers, weil 
in einem zusammenhängenden Räume mit unbewegter Flüssigkeit 
der Dampfdruck der kältesten Stelle entsprechen muss. Aber 
selbst die Temperatur des ausfliessenden Kühlwassers, welche 
zwischen 13.65** und 17.19° C. lag, hätte den genannten Druck 
nicht hervorbringen können. Dazu hätten nach Hrn. Pictet's 
Dampfspannungstafel 20^* gehört. Dies scheint mir in der That 
zu beweisen, dass hier eine flüchtigere Flüssigkeit als die nor- 
male im Condensator war. 

Statt dessen haben die Experimentirenden — es ist nicht 
erklärt, warum, — die Drucke im Condensator nur bei langsame- 
rem Gange der Maschine untersucht, und dabei angenommen der 
Druck der Dämpfe entspreche dem wärmsten, ausfliessenden Theile 
des Kühlwassers. 

Leider sind diese Versuche in dem gedruckten Bericht nur 
ganz flüchtig ohne Angabe der zur Beurtheilung des Erfolgs 
nöthigen Nebenumstände erwähnt. Wir erfahren namentlich nicht, 
ob die im Condensator erhaltene Flüssigkeit Zeit hatte, in den 
Refrigerator überzufliessen , was unter dem höheren Druck im 
ersteren geschehen musste; noch ob die Flüssigkeit im Refrige- 
rator Zeit hatte, ihre Temperatur zu ändern. Beides hätte die 
Mischung der beiden Theile der Masse ändern müssen. 

Wenn dabei aber wirklich die der Rechnung zu Grunde 
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liegende Voraussetzung des Temperaturgleichgewichts zwischen 
dem Inhalt der Röhren und dem umgebenden Kühlwasser zutraf, 
so musste auch hier die Dampfspannung der niedrigsten im 
Kühlwasser bestehenden Temperatur entsprechen. Da sie im 
Gegentheil nahehin der höchsten Temperatur desselben entsprach, 
so würde hier derselbe Schluss, wie vorher, zu ziehen sein. 

Ich kann also nicht umhin, die grossen Temperaturdiffe- 
renzen, welche Hr. Pictet als Grenzen der thermodynamischen 
Wärmeübertragung annimmt; mindestens für gänzlich unerwiesen 
zu halten. 
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Hr. Stapff. Bodentemperaturbeobachtungen im 
Hinterland der Walfischbay. 

Aus einer Reihe von Temperaturmessangen zu Hopemine 
auf der Namieb, in Grubenräumen und Sondirbohrlöchern, zu 
einer Tiefe von ITVg m unter Oberfläche, Februar und März 
1886, ergiebt sich durch Interpolation: Tiefe, in welcher die 
Bodentemperatur constant angesehen werden kann 13.6 m; Tem- 
peratur in dieser Tiefe 25.5°; Temperatur der Bodenoberfläche 
30.8^ (Die mittlere Jahrestemperatur der Luft zu Hopemine, 
612 m ü. M., 14*^ 47 V, E. L. Gr., 23^^ 337, S. Br. dürfte 20.9° be- 
tragen; sie war zur Zeit der Bodentemperaturmessungen 1.06 m 
unter Oberfläche 21°— 34.9°, Mittel 26°; hatte kurz vorher ihr 
sommerliches Maximum mit 23.1° — 37.6°, Mittel 29° erreicht.) — 
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Andere Bodentemperaturmessungen zwischen Walfischbay (22° 
56% S, 14« 267, E) Sandwichhafen (23° 20»/, S, W 31 E) 
und Hopemine, Januar — April 1886, welche theils Namiebboden, 
theils Sand des ! Ehuisebthales, theils Grundwasser betreffen, 
ergaben, dass die stärkste Erwärmung der Bodeüoberfläche 
y. Stunden nach Eintritt der höchsten Lufttemperatur stattfand, 
dass die Oberfläche des Sandes im Mittel 117/ ^ber die mittlere 
Lufttemperatur (des Beobachtungstages), jene des Namiebbodens 
8V,° darüber erwärmt wurde, dass eine Schwankung der Luft- 
temperatur zwischen 12.8° und 30.0^ Mittel 19.3° in 7 St. 50 Min.-, 
auf Namiebboden eine Oberflächen - Temperaturänderung 
zwischen 11.8° und 52.2° in 7 St. 23 Min. zur Folge hatte, und 
letztere eine Aenderung der Bodentemperatur in 31 cm Tiefe 
zwischen 25.9° und 28.4° in 7 St. 20 Min. Auf Sandboden 
war dieselbe Oscillation der Lufttemperatur von einer Schwankung 
der Oberflächentemperatur zwischen 12.4° und 54.7° in 7 St. 26 Min. 
begleitet, während in 57 qm (mittlerer) Tiefe ein Temperatur- 
wechsel von ca. 1.2° eintrat. — In flachen, von der Sonne be- 
strahlten Wasserlöchern des trockenen Flussbettes änderte sich 
die Wasser temperatur nahezu synchron mit der Lufttempe- 
ratur, und zwar um so bedeutender, je weniger rasch das Wasser 
unter dem Sand percolirt. Die mittlere Temperatur des Wassers, 
148 cm (Mittelzahl) unter Oberfläche, im untersuchten Theil des 
IKhuisebthales, 11 — 435 m ü. M., war 23.4°, also niedriger als 
die Temperatur des trockenen Bodens in gleicher Tiefe. Die 
Temperatur des (verdeckten) Flusswassers nimmt landeinwärts 
zu, nicht wegen zunehmender Meereahöhe der Beobachtungspunkte, 
sondern wegen allmählichen Uebergaugs des Küstenklimas in 
continentales. Am Seestrand war der feuchte Sand in V, m 
Tiefe wärmer, als der kalte Eüstenstrom, dessen Temperatur 
unmittelbar am Strand durch die Bodenwärme gesteigert wird. 
— Näheres über diese Bodentemperaturmessungen wird nebst 
Diagrammen a. a. 0. veröffentlicht werden. 
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Hr. E. Sieg. BestimmuDg von Capillaritätsconstanten 
an grossen Tropfen und Blasen. 

Unter den vielen Methoden, die Capillaritätsconstanten zu 
bestimmen, hat sich die von Hrn. Quincke angegebene Methode 
der Constantenbestimmung aus Beobachtungen an grösseren 
Tropfen und Blasen*) besonders bemerkbar gemacht, da sie 
von allen übrigen weit abweichende Resultate lieferte**). Die 
grössten Unterschiede ergaben sich für die Oberflächenspannung 
des Quecksilbers , für welche Hr. Quincke ca. 55 mg/mm fand, 
während das Mittel aller früheren Beobachtungen ca. 45 mg/mm 
war. 

Die von Hrn. Quincke benutzte Methode bestand darin, die 
Höhendifferenz der Kuppe und des verticalen Randelementes 
(Bauch) der Tropfen oder Blasen zu bestimmen, und das Quadrat 
dieser Höhe, welche ich mit dem Namen Capillarhöhe bezeich- 
nen will, gleich der Gonstanten a^, der specifischen Gohäsion, 
zu setzen. 

Da jedoch die Höhe des Bauches immer, die der Kuppe 
meistens, nur durch Anlehnung an den horizontalen Faden im 
Mikroskop des Kathetometers bestimmt wurde, so konnte hier- 
durch, wie bereits Hr. Bashfort bemerkte, keine grosse Genauig- 
keit erzielt werden***), was auch aus den QuiNCKB'schen Resul- 
taten hervorgeht, welche z. B. für die Capillarhöhe q von Luft- 
blasen in Wasser ergebenf): 

q = 4.011mm (Durchmesser 20 mm), 4.225 mm (20.8 mm),' 
3.972 mm (21 mm), Beobachtungsresultate, die um 0.25 mm diffe- 
riren, während q sich höchstens um 0.02 mm geändert haben 
konnte. 

Weit mehr Angriffe noch hat die von Hrn. Quincke benutzte 



•) Quincke. Pogg. Ann. CV, CXXXIV, CXXXV, CXXXVIII, CXXXIX, 
CLX ; WiED. Ann. II, XXVII. 

**) Man sehe darüber: Quincke. Wied. Ann. XXVII, Volkmann. Wied. 
Ann. XXVIII. 

***) Bashfort and Adams. An Attempt to test the Theories of Capillary 
Action, Cambridge 1883, IG und 72; Quincke. Wied. Ann. XXVII, 225. 
t) Quincke. Pogg. Ann. CXXXIX, 12. 
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Formel zu leiden gehabt*). Hr. Quincke setzte bei der Ab- 
leitung derselben für den Bauch der Tropfen das Verhältniss 
des verticalen Krümmungsradius (R) zum horizontalen (Ä,) gleich 
Null, während es von Hrn. Magie gleich ^ bis | berechnet 
wurde. Die Umrechnungen nach anderen Formeln ergaben für 
a' ca. 9 pCt. kleinere Werthe. — Hierauf erwiderte Hr. Quincke**), 
dass es ihm wohl bewusst sei, dass seine Formel streng nur 
für unendlich grosse Tropfen gültig sei. Er habe experimentell 
die Grösse der Correction bestimmt. Dieselbe habe nie die 
Grosse gehabt, welche die HHrn. Magie und Worthington an- 
geben, und sei zu vernachlässigen, da man doch nie kreisrunde 
Tropfen beobachte. Der Unterschied und Vorzug seiner Methode 
vor allen anderen beruhe darauf, dass man nicht den Rand- 
winkel gleich Null setze***) und kürzere Beobachtungszeit nöthig 
habe, was in Folge der ständigen Abnahme der Capillarcon- 
stanten sehr wichtig sei. 

In einer früheren Arbeit giebt Hr. Quincke als Maximum 
für den Unterschied der Capillarhöhen endlicher und unendlicher 
Tropfen 4 pCt. des Werthes an, dieses giebt jedoch für a^, wel- 
ches ungefähr das Quadrat der Capjillarhöhe ist, schon 7.84 pCt; 
es liegen also die von den HHrn. Magie und Worthington an- 
gegebenen Correctionen fast im Bereich der zugestandenen mög- 
lichen Fehler. Aber auch dieser Werth wird noch häufig über- 
schritten, da Hr. Quincke die endlichen Tropfen statt mit unend- 
Jichen nur mit solchen von höchstens 100 mm Durchmesser 
verglich, während für Wassertropfen von dieser Grösse die Correc- 
tion noch 6 pCt. des Werthes beträgt. Die Folge davon ist, dass 
Werthe mit Abweichungen bis zu 17 pCt. des richtigen Werthes 
von a^ von Hrn. Quincke mit in die Berechnung des Mittels 
von a' gezogen sindf), besonders da Hr. Quincke meistens 

*) Vergl. Bashfort and Adams. An Attempt etc. S. 10; Magie. Wied. 
Ann. XXV, 421; Wobthington. On the Error involved in Professor Quincke's 
Method of Calculating Surface-Tensions etc., Phil. Mag. (5) XX, 51. 

**) Quincke. Wied. Ann. XXVII. 

♦*•) Quincke. Pogg. Ann. CXXXV, 641, CXXXIX, 9; Wied. Ann. 
II, 145. 

t) Vergl. Inaugural-Dissertation des Verfassers: Berlin 1887, S. 11 u. 12. 
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Tropfen mit dem Maximum der Capillarhöhe untersuchte, bei 
welchen allerdings geringe Aenderungen im horizontalen Durch- 
messer keinen Einfluss, die Fehler seiner Formel jedoch ein 
Maximum haben. 

Ich benutzte bei meinen Versuchen die von Poisson*) ge- 
gebene Formel in der Form: 

"-' 3[Ä+(,/2-l),] +''' 

worin a' die specifische Cohäsion, q die Capillarhöhe der Tropfen, 
R ihr horizontaler Badius und C eine kleine Correction ist. Die 
Fehler dieser Formel sind kleiner als die Beobachtungsfehler 
(vergl. meine Dissertation S. 20-22). 

Um stets kreisrunde Tropfen zu erhalten, benutzte ich als 
Unterlage für dieselben schwach kugelconcav geschliflfene Gläser. 
Für die freie Oberfläche gilt hierbei genau dieselbe Gleichung 
wie flir Tropfen auf Plangläsern. Bei Glas benetzenden Flüssig- 
keiten benutzte ich einen Kasten, bestehend aus einer Spiegelplatte 
als Unterlage, 4 rechtwinklig abgeschliffenen Glasplatten von 
10 — 12 cm Länge, 3 cm Höhe und 0.5 cm Dicke als Seitenwände, 
die durch je nach der zu untersuchenden Flüssigkeit verschiedene 
Kitte zu einem Quadrat von ca. 10 cm Lichtmaass zusammen- 
gegossen wurden, und einer Spiegelglasplatte, deren Unterseite 
in einem Kreise von 10 cm Durchmesser sehr schwach concav 
ausgeschliffen war, und welche in der Mitte eine kreisförmige 
Oeffnung von 1.5 cm Durchmesser hatte, als Deckplatte. Von 
den Seitenwänden waren die beiden längeren sich gegenüber- 
stehenden genau planparallel geschliffen. 

Die Höhe des Bauches wurde folgendermaassen bestimmt: 
In 3—4 m Entfernung vom Tropfen wurde eine an einem Stativ 
vertical verschiebbare Gasflamme von 3—5 mm Höhe angebracht 
und mit Hülfe durch einen langen Schlauch communicirender 
Röhren genau auf die Höhe des Bauches eingestellt. Da der 
Bauch die einzige Stelle des Tropfens ist, welche horizontal 
auffallendes Licht in das horizontal gestellte Mikroskop reflec- 



*) PoissoN. Nouvelle Theorie de raction capillaire, S. 217. 
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tiren kann, erhielt ich auf ihm eine horizontale Lichtlinie*) von 
einer so geringen Breite, dass sie sich durch den horizontalen 
Faden des Mikroskops fast vollständig abblenden liess und da- 
durch eine genaue Einstellung bis auf Bruchtheile von 0.001 mm 
erlaubte. Dasselbe war bei Luftblasen in Flüssigkeiten der Fall, 
sobald die eine planparallele Fläche des Kastens der Flamme 
die andere gegenüberstehende dem Eathetometer zugekehrt wurde. 
Das Maximum der Einstellungsfehler wurde gleich 0.007 mm 
bestimmt. 

Die Höhe der Kuppe erhielt ich stets mit Hülfe einer darüber- 
gestellten gespiegelten Spitze. 

Um zu zeigen, dass Luftblasen an benetzter Decke dieselben 
Werthe geben wie Tropfen derselben Flüssigkeit auf nicht- 
benetzter Unterlage, wurden von Wasser und wässrigen Lösun- 
gen ausser Luftblasen im Kasten auch Tropfen auf Paraffin- 
linsen untersucht. 

Alle Verschiebungen des Mikroskops des Kathetometers in 
horizontaler Richtung wurden nicht durch Drehen desselben, 
sondern durch Verschiebung des Mikroskopträgers auf horizon- 
talem Schlitten bewirkt, da hierdurch alle einmal in die Brenn- 
weite des Mikroskops gebrachten Punkte stets wieder in der- 
selben erscheinen mussten, was sehr schnelles Einstellen er- 
möglichte. 

Indem ich in Betreff der Einzelheiten der Ausführung und 
der Tabellen auf meine Dissertation verweise, fasse ich die Re- 
sultate folgendermaassen kurz zusammen : 

I. Bei der Bestimmung von Capillaritätsconstanten ist die 
von Hrn. Quincke angegebene Methode der Tropfen- 
beobachtung mit obigen Modificationen derjenigen der 
Steighöhenbeobachtung vorzuziehen, da sie: 

a) unabhängig von jeder Annahme über den Rand- 
winkel und die Dicke einer hypothetischen Wandschicht 
ist; 

b) ein schnelleres Beobachten erlaubt, was in Folge 



*) Die Versuche mussten in verfinstertem Zimmer ausgeführt werden. 
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der steten Aenderung der Constanten von bedeuten- 
dem Vortheil ist; 

c) nicht so von der vollständigen Benetzung des Glases 
abhängig ist als die letztere. 

Die von Hrn. Quincke benutzte Formel, sowie seine 

Correctionsrechnungen sind jedoch nicht genügend, um 

genaue Besultate zu erzielen. 

IL Aus der Uebereinstimmung der Resultate aus Tropfen- 
beobachtung mit denen aus Steighöhenbeobachtung mit 
gleich Null gesetztem Randwinkel folgt, dass letzterer 
wirklich gleich Null ist. 

III. Salzlösungen ergeben im Allgemeinen bei zunehmender 
Concentration eine Abnahme von a' und eine Zunahme 

von — -. Lösungen von Salzen, welche Verbindungen 

verschiedener Metalle mit demselben Radical sind, geben 
bei gleichem specifischen Gewicht gleiche Capillaritäts- 
constante, ein Zusammenhang zwischen dem Aequivalent- 
gewicht des gelösten Salzes und der Gapillaritätscon- 
stanten lässt sich jedoch nicht nachweisen. 

IV. Die Abnahme der Gapillaritätsconstanten mit der Zeit 
ist unabhängig von der beim Aufgiessen entstehenden 
Elektricität; desgleichen lässt sich kein Zusammenhang 
zwischen ihr und dem Aequival entgewicht des gelösten 
Salzes nachweisen, sie nimmt jedoch zu mit der Con- 
centration der Lösung. 

Hygroskopie der Lösung verzögert anscheinend die 
Abnahme, ja lässt sie selbst in Zunahme übergehen. 

V. Zugeftihrte Elektricität bewirkt stets eine Abnahme der 
Gapillaritätsconstanten, welche bei der Entladung nur zum 
Theil verschwindet, und eine schnellere Annäherung an 
ein Minimum bewirkt. — Das Minimum für reines Queck- 

Silber scheint -^ = 42 mg/mm zu sein. 
VI. In den Flüssigkeiten enthaltene geringe Spuren von Ver- 
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unreiniguDgea bewirken mit Ausnahme öliger keine 
Veränderung der Capillaritätsconstanten. 

(Ausnahme: Quecksilber.) 
Ueber den Flttssigkeiten stehende abaorbirbare Oase ver- 
ringern die CapillaritB.ti-ConBtante der Flttssigkeit und 
zwar um so mehr, je grÖBser der Absorptionscoefflcient ist. 
Da diese Verringernng hei gashaltigen Lösnngen kleiner 
ist als bei gas&eien, zeigen erstere grössere Capillaritftts- 
Constanten als letztere. 

Die gemeinschaftliche OberflächenspaDnung zweier Flüssig- 
keiten ist aus derjenigen, welche jede von ihnen mit 
Luft bildet, niebt durch eine einfache Kelatlou abzu- 
leiten. 



Hr. B. Weinstein. Ueber die Berechnung des Wider- 
standes von QueckBilberröhren"^). 

Da die mit Quecksilber zu füllenden Glasröhren im Allge- 
meinen nicht überall denselben Querschnitt haben, denkt man 
sieh eine solche Röhre in einzelne Abschnitte zerlegt und be- 
rechnet den Widerstand der ganzen Röhre aus der Summe der 
Widerstände der einzelnen Abschnitte derselben. Ausser der 
Messung der Länge der Röhre und ihres Volumens ist nur noch 
eine sorgfältige Calibrirung nöthig, die das Yerhältniss des In- 
haltes jedes der Abschnitte zu dem Inhalte der ganzen Röhre 
ergeben soll. Bei der Calibrirung wird über die Gestalt der 
Röhre keine Annahme gemacht, die „Calibercorrectionen" sind 
lediglieh so definirt, dass sie den Inhalt jedes der Abschnitte 
wie den Inhalt eines aliquoten Theiles der ganzen Röhre von 
einem dem mittleren Querschnitt der Röhre gleichkommenden 
Querschnitt zu betrachten gestatten. Die Widerstandsberechnung 
erfordert aber eine bestimmte Annahme aber die Form der ein- 
zelnen Abschnitte. Nach Hrn. Sieuc:ns Vorgang, dem die HHrn. 
Rayleigh, Strecker u. A. gefolgt sind, betrachtet man diese Ab- 

■) Der Vortrag wurde in der Sitzung Tora 11. November gehalten. 
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schnitte als kegelförmig. In der neueren Zeit glaubte aber der 
Hersteller der französischen Prototype für das legale Ohm, Hr 
Benoit, die Cylinderform annehmen zu müssen*), und zwar, 
weil er meinte, dass die Voraussetzung der Kegelform die Rech- 
nung sehr complicirt mache und die Beobachtungen nicht mit so 
vielem Aufwände von Exactheit durchführen lasse, wie jene. In 
der That hat man sich auch früher bei der Galibrirung meist 
mit nur einem Faden begnügt, und auch nach Formeln, die na- 
mentlich hinsichtlich der gemachten Vernachlässigungen nicht 
ganz übersichtlich sind, gerechnet. Die folgenden unter Suppo- 
sition der Kegelform abgeleiteten Formeln scheinen bequeme 
Anwendung zu gestatten. 

Sind die Radien der Endquerschnitte eines Abschnitts der 
Röhre r-|-(>< und r+^f+i, wo r den mittleren Radius der Röhre 
angiebt, so hat man für den Widerstand dieses Abschnittes, falls 
letzterer die Länge / besitzt und der specifische Widerstand des 
Quecksilbers mit X bezeichnet wird, 

X l 

Der Inhalt des Abschnittes ist 

r, = !L il^Tr + Q,y + (r + QO(r + Qi^i) + (r + Q,^,y] 

somit 

Wi = — 



n 



Es ist aber, wenn c», c,+i die Calibercorrectionen am Anfang 
und am Ende des bezeichneten Abschnittes derselben angeben, 
nach der Definition dieser Correctionen 

Vi = nr^^l + Ci^i—Ci); 
also bekommt man 

XP 



Wi = 



nr^ 



('+-«-«.-K^^)') 



*) Construction des etalons prototypes de resistance electrique. Paris 1885. 
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Ist die Röhre in gleiche Abschnitte zerlegt und bezeichnet 
man mit a den AusbreitungswiderBtand an den Enden dersel- 
ben, wenn sie mit weiten Quecksilbergefässen in Verbindung 
steht, so hat man fttr den Widerstand der g;anzen Röhre, weil 
die Q gegen r nur eebr kleine GrÖesen Bind: 

*■ -' nr' ,t{ /+c,n-c, 3 nr' .tl M-fc+i^c, '^ 

Der erste Theil iet der allein zu herUckaichtigende, wenn 
die ßöbrenabscbnitte als cylindriseb angesehen werden dürfen, 
uod er allein ist auch von Hrn. Benoit in Rechnung gezogen, 
der zweite stellt eine meist sebr kleine Reduction fQr die Eegel- 
form dar. Die Calibercorrectionen können aus so vielen Cali- 
brirungen abgeleitet werden, als man will, für ihre Berechnung 
sind die Schemata von Hamscn gegeben. Zur Berechnung dea 
von dem q abhängigen Gorrectionsgltedes bedarf es der Eennt- 
niss der wirklichen Radien an den Enden der einzelnen Ab- 
schnitte. Sind diese Radien Hlr den i""" Abschnitt r« und rt^-i, 
so hat man Qi = r^— r, pi+i = ri+i — r. Mit Hilfe der Defi- 
nitionsgleicbnng ftir die Calibercorrectionen könnte man nun die 
n nach einander berechnen, wenn man eines dieser r« kennt; 
denn man bat 

und daraus mit ausreichender Genauigkeit 

ir, 

(2) r,„=r,+ ^- 

Die erhaltenen Beträge werden aber um so ungenauer, je weiter 
man sich von dem Ausgangs -Radius entfernt und zuletzt ganz 
unbrauchbar. Eine andere Methode eehliesst sich an eine Formel 
von Hrn. Guilla.ume an, welche lautet 



p) '■.• = K'+^). 



und im Wesentlichen mit der Definitionsgleicbung der Caliber- 
correctionen Hbereinkommt, falls man unter x den Abstand der 
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Stelle der Röhre, für welche r^ berechnet werden soll, von dem 
Anfang der Bohre versteht. 

Die Differentialquotienten der Galiberfehler lassen sich 
nach bekannten Interpolationsformeln berechnen. Setzt man 
allgemein die succesive zu bildenden Differenzen 

C.+i — C- = Ji^i, J}^i — Jl=J!+u ^i+l — ^i = ^H-l? U. S. f., 

SO hat man 

^^ dx a\ *-^' 2^3 4 ^ /' 

woselbst a das Intervall ergiebt, in welchem die c auf einander 
folgen. Diese Formel gestattet die Differentialquotienten für 
alle Stellen der Röhre aus der Reihe d€r Caliberzahlen zu be- 
rechnen; die rechts stehende Reihe convergirt aber wohl nur sehr 
selten in praktischen Fällen. Viel besser ist die andere ebenfalls 
schon bekannte Gleichung: 



(5) 



a V • 6 ^ 30 140 ^ 



dx a V • 6 ' 30 140 ' 630 2772 



^jr sr__ N 



woselbst 



ßi^ ^n^U g, ^!+JU 



2 ' • — 2 ' • • 
die d also die mittleren Beträge der die Zeile, auf welcher c< steht, 
einfassenden ungeraden Differenzen sind. Hier convergirt die 
Reihe meist sehr gut, weil auch die S zu keinen grossen Beträgen 
ansteigen; aber wie man aus der Definition der d ersieht, kann 
die Formel an beiden Enden der Zahlenreihe keine Anwendung 
finden, weil hier die J zur Berechnung der d fehlen. An diesen 
Enden muss man die aus der Annahme der Kegelform resultirende 
Gleichung (2) benutzen, indem man von den schon berechneten 
Radien ausgeht. Als Beispiel führe ich eine Berechnung der 
Radien einer der von Hrn. Benoit untersuchten Röhren, der mit 
1 bezeichneten Röhre, an. Die Calibercorrectionen dieser Röhre 
sind von Hrn. Benoit in Intervallen von 50 zu 50 mm durch 
eine Calibrirung mit 20 Fäden und Ausgleichung nach dem 
HANSEN'schen Schema bestimmt. In der nachfolgenden Zusammen^ 
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Stellung giebt die 1. Columne die Nummern der Stelle der Röhre, 
auf welche die folgenden Zahlen sich beziehen, die 2. die Cali- 
berfehler nach den von Hrn. Benoit gemachten Angaben*), die 3. 
die nach Formel (5) berechneten Differentialquotienten, wobei 
zu bemerken ist, dass die bei 50 und 1000 angegebenen Zahlen 
aus Nebencalibrirungen, die Hr. Benoit an den Enden der ßöhre 
in Intervallen von 10 zu 10 mm ausgeführt hat, gewonnen sind. 
In der 4. stehen die nach (3) berechneten Badien in mm. In- 



dem 


ich nun 


von den so erhaltenen Radien bei 50, 450, 1000 


bezw 


. 250 und 700 ausging und die 


Gleichung (2) successive 


zur Anwendung brachte. 


erhielt ich die 


in der "5. und 6. 


Columne 


stehenden Beträge füi* 


fehlende 


und schon berechnete 


Radien; 


alle Radien sind in Columne 7 zusammengestellt, und Columne 8 


enthält die Differenzen Qi^i — Qi. 










1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 





0.000 






0.5611 




0.5611 


+0.0183 


50 


+ 3.256 


+0.06170 


0.5593 


0.5593 




0.5593 


+0.0165 


100 


+ 6.297 






0.5589 


0.5549 


0.5569 


+0.0141 


150 


+ 8.736 






0.5529 


0.5569 


0.5549 


+0.0121 


200 


+ 10.888 


+0.03532 


0.5510 


0.5559 


0.5519 


0.5510 


+0.0082 


250 


+ 12.048 


+0.01237 


0.5462 




0.5462 


0.5462 


+0.0034 


300 


+ 12.048 


-0.01455 


0.5388 


0.5374 


0.5395 


0.5388 


0.0040 


350 


+ 10.727 


-0.03377 


0.5336 


0.5338 


0.5317 


0.5336 


—0.0092 


400 


+ 8.961 


—0.03719 


0.5326 


0.5325 


0.5346 


5326 


0.0102 


450 


+ 6.918 


-0.04431 


0.5307 


0.5307 




0.5307 


-0.0121 


500 


+ 4.636 


0.04553 


0.5303 


0.5299 




0.5303 


0.0125 


550 


+ 2.577 


-0.03592 


0.5329 


0.5333 


0.5365 


0.5329 


0099 


600 


+ 0.788 


-0.03876 


0.5322 


0.5328 


0.5296 


0.5322 


0.0106 


650 


1.047 


0.02842 


0.5350 




0.5360 


0.5350 


0.0078 


700 


1.884 


-0.00820 


0.5406 




0.5406 


0.5406 


0.0022 


750 


1.909 


+0.08180 


0.5452 




0.5448 


0.5452 , 


+0.0024 


800 


1.019 








0.5505 


0.5505 


+0.0077 


850 


0.191 






0.5457 


0.5442 


0.5450 


+0.0022 


900 


+ 0.545 






0.5479 




0.5479 


+0.0051 


950 


+ 0.831 






0.5409 




0.5409 


-0.0019 


1000 


+ 0.331 


—0.01264 


0.5393 


0.5393 




0.5393 


-0.0035 


1050 


0.000 






0.5427 




0.5427 


-0.0001 



Aus den Zahlen der 8. Columne ergiebt sich dann für das 
in der Formel (1) angezeigte Correctionsglied 000030 Ohm, eine 

•) I. c. S. 51. 
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bei der grossen Exactheit der Untersuchung selbst durchaus 
nicht zu vernachlässigende Grösse. 

Indessen ist die Berechnung der Badien namentlich nach 
der Formel unter (2) etwas unsicher, wie es auch die Zahlen 
der 5. und 6. Columne zeigen, und da die Rechnung auch ziem- 
lich zeitraubend ist, wäre eine experimentelle Bestimmung der 
Radien an den einzelnen Stellen vielleicht vorzuziehen. Dazu 
würde sich die Beobachtung der Steighöhe einer die Glaswand 
der Röhre gut benetzenden Flüssigkeit von hohem Capillaritäts- 
coefficienten sehr eignen. In der hier näher behandelten Röhre 
würde sich zum Beispiel die Differenz des Radius bei gegen 
den bei 500, wenn Wasser als Flüssigkeit benutzt würde, in 
einer Aenderung der Steighöhe von nahezu 17a ™^ manifestiren. 
Die Schwierigkeit liegt nicht in der Messung der Steighöhe, welche 
bis auf 0.02 mm ausgeführt werden kann, sondern in der Wahl 
der Flüssigkeit, die eine hohe Gohäsion haben und zugleich Glas 
sehr gut benetzen soll. Die Cohäsion des Wassers ist genügend 
gross, aber wenn Wasser die Röhre gut benetzen soll, muss 
diese sehr sorgfältig gereinigt sein. Der Vorschlag bezieht sich 
selbstverständlich zunächst nur auf die Grössen, die zur Be- 
stimmung des Correctionsgliedes nöthig sind. 

Was die Bestimmung der Quecksilberftillung zur Ableitung 
des mittleren Radius betrifft, so verfährt man nach Hrn. Sie- 
mens so, dass man die Röhre ganz mit Quecksilber füllt und 
an ihren Enden durch plane Plättchen abschliesst. Es ist jedoch 
neuerdings auch das GAY-LussAc'sche Verfahren eingeschlagen 
worden, wobei man in die Röhre einen sie nicht ganz aus- 
füllenden Faden einführt. Dieses letztere Verfahren ist sehr be- 
quem und experimentell weniger Fehlerquellen ausgesetzt als das 
erstere, es leidet aber an dem Mangel, dass es eine Correction 
für die den Faden begrenzenden Kuppen nöthig macht, welche 
aus bekannten Gründen immer nur unsicher sein kann. 

Nach diesem Verfahren hat Hr. Benoit die Füllung seiner 
4 Röhren bestimmt, nach dem SiEMENs*schen sind auf der Kaiser- 
lichen Normal-Aichungs-Commission 2 Röhren ausgewogen wor- 
den. Aus Hrn. Benoit's Bestimmungen ergiebt sich als wahr- 
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seheinlicher Fehler der Bestimmung einer Füllung im Mittel 
0.186 mg, aus denen der Gommission 0.165, es scheint sonach, 
dass das SiEMENs'sche Verfahren bei sorgfältiger Arbeit eine 
etwas grössere Genauigkeit gewährleistet als das andere, indessen 
ist die Diflferenz nur gering. 
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Hr. E. Budde. Ueber Schwingungsprobleme. 

Aus der zweiten LAORANGE^schen Form der Bewegungs- 
gleiehungen gewinnt man eine neue Methode für die Behand- 
lung von Schwingungsproblemen, wenn man die Coordinaten 
nicht als Coordinaten der einzelnen Punkte, sondern als Coordi- 
naten des ganzen gegebenen Systems von Punkten auffasst. Das 
Princip dieser Methode lautet, wie folgt: 

„Man denke sich zunächst das schwingende Object in seiner 
natürlichen Gleichgewichtslage und gebe jedem seiner 
Punkte so viele Coordinaten a?, y, ä, wie das Object Dimensionen 
hat. Dann nehme man an, jeder Punkt desselben habe eine kleine 
willkürliehe Verschiebung erlitten, deren Componenten m, t?, w 
sind, u, V und w können dann als willkürliche Functionen 
von X, y, a dargestellt und in Reihen entwickelt werden, jeden- 

Verhandl. d. phyaikal. Gea. zu Berlin. 1887. 9 
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falls mittels der FouRiER'schen Reihe, unter Umständen auch 
mittels anderer, dem speciellen Falle angemessener Ausdrücke. 
So erhält man irgend eine der drei Grössen m, v^ w in der Form 

« = «1 /i (^1 y» ») + o, U C^j y» «) + «a fz (^1 y ) «) + ^^c. 

In diesem Ausdrucke sind dann x, ^, s die Goordinaten, welche 
der betrachtete Punkt haben würde, wenn er in der Gleich- 
gewichtslage wäre, d. h. sie sind von der Zeit unabhängig. Die 
Parameter a*, a^ etc. dagegen hängen von der Zeit ab, und 
sind sie zur Zeit t bekannt, so bestimmen sie die Form des 
Objects zur Zeit t. Man kann also die Parameter a als 
die Goordinaten des Objects ansehen und kann demge- 
mäss auf sie die LAORANGB'sche Gleichung 

d (dL\ dl _ du 
dt ^ da y da "^ da 

anwenden, in welcher L die lebendige Kraft» U das Ergal be- 
zeichnet, und d für -jr- steht. (Sind nur eine oder zwei Dimen- 
sionen zu berücksichtigen, so fallen y, s, bezw. fällt z aus den 
Functionen f heraus.) In dieser Anwendung besteht die Me- 
thode." 

Dieselbe wurde zunächst an dem Beispiel eines schwingen- 
den Fadens klar gelegt; darauf ging der Vortragende zu einer 
vorläufigen Anwendung derselben auf die unendlich kleinen 
Schwingungen einer ebenen, rechteckigen Platte über. 

Durch den Mittelpunkt der Platte legen wir ein dreiaxiges Goor- 
dinatensystem, so dass die a;^-Ebene in die Gleichgewichtsebene der 
unendlich dünn vorausgesetzten Platte fällt, und die beiden Axen 
der X und y senkrecht auf den Kanten der Platte stehen. Unter 
i5 verstehen wir den Abstand eines Platteuelementes von der 
ajj^-Ebene, unter x und y aber die Goordinaten, welche das Ele- 
ment haben würde, wenn die Platte in der Gleichgewichtslage 
wäre. Zugleich nennen wir |, ly, ^ die gewöhnlichen Goordinaten 
desselben Elements in dem obigen System; es ist nun s = ^, 
aber x und y sind im Allgemeinen von ^ und 17 verschieden. 
Wenn indess die Schwingungen der Platte unendlich kleine Am- 
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plitude haben, se zeigt man sehr leicht, dass x—^ und y — j] 
unendlich kleine Grössen zweiter Ordnung sind. 

Die Gesammtverscbiebung, welche das Element dS erlitten 
hat, ist 

hierin sind aber 

Grössen zweiter Ordnung, die gegen 1 vernachlässigt werden; 
man kann also einfach 

setzen. Ebenso ist leicht zu zeigen, dass 

dz . , dz - ÖÄ . , d& 

sich von -^ — und -j^— sich von 



0§ ax Öy OT] 

nur um ein Uuendlichkleines höherer (4.) Ordnung unterscheidet. 
Es kann also durchweg die Diflferentiation nach x mit der nach 
I, die nach y mit der nach 17 verwechselt werden, so lange die 
Schwingungen unendlich klein sind. Ferner unterscheidet sich 
das Element dS der bewegten Platte von dem Element dxdy der 
ruhenden nur durch eine Grösse 4. Ordnung, also kann dS = dxdy 
gesetzt werden. 

Man kann nun 5 als willkürliche Function von x und y ge- 
geben denken; und kann demgemäss z mittels der Fourier'- 
sehen Reihe in die Form bringen 

n=Qo m=QO ,1,^^ „^y 

+ 2; 2; 6„mCos— r— Sin — f- 

n=() 7M=0 K l 

«zf "*=* . mnx nny 

+ £ H f'^mn^m —r COS / 



0) 



■\' 2} 2 <^mn sin — j — sin 



WO Ä und / die halben Kantenlängen der Platte sind. Auf 
die bekannte Darstellung der a, 6, r, d durch bestimmte Inte- 
grale brauche ich hier nicht einzugehen. Man bemerke aber 

9* 
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die GültigkeitsbedinguDgen für die 4 Summen, aus deuen 
die FouRiER^scbe Reihe hier besteht. Ist an allen vier Kanten 
z = 0, so genügt das letzte System, 



Hüdmn^wi —^ sin — ^ 



zur Darstellung von s. Ist an den beiden Kanten, die mit y 
parallel laufen, also für x = +ä, stets is = 0, so genügt die 
vorletzte Summe, welche 



mnx nny 

sm — ; — cos 



k l 

enthält; ist für y = +^ die Grösse ä = 0, so genügt die zweite 
Summe, und sind alle vier Kanten frei, so genügt zur Dar- 
stellung des Plattenzustandes 

(2) z = 2:2:a^„cos-^-— cos ^ 



kl 

Diejenige Grenzbedingung, welche sich auf die Goordinaten des 
Randes bezieht, wird also ganz einfach dadurch eliminirt, dass 
man aus Gleichung (1) die entsprechende Summe zur Darstellung 
von z auswählt. Für die rechteckige Platte mit freiem Rande 
ist sonach die Darstellung von z durch Gleichung (2) gegeben. 
In dieser Gleichung sind nun x und y von der Zeit unabhängig. 
Die Parameter a dagegen sind unbekannte Functionen der Zeit; 
wir betrachten sie als Goordinaten der Platte und be- 
handeln sie nach dem LAGRANGs'schen Princip. 

Zunächst ist die lebendige Kraft L der Platte zu bilden. 
Die Flächendichtigkeit derselben sei e. Die Geschwindigkeit 

des Elementes dS kann nach dem Obigen durch —z— ausge- 
drückt werden, weil die beiden anderen Seitengeschwindig- 
keiten, 

%:II und i%i5), 

dt dt 

nur unendlich kleine Beiträge höherer Ordnung zur Geschwin- 
digkeit liefern. Also ist 



'■'irrxtx^^- 



I 



-* -/ 
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Zugleich ißt 

rf* w, *^ rfflmn »»^^ WTTW 

— '^'^ cos — ; — cos — 



dt -^-^ dt — k l 

Also, wcDD wir ein ausgewähltes a mit a^,a bezeichnen, 

Nun ist aber 



/ 



*+ onx tnnx , 

cos , cos — r — dx 



stets gleich Null mit Ausnahme des einzigen Falles, wo m = q 
ist; das Entsprechende gilt in y; es fallen also aus der Doppel- 
summe beim Integriren alle Glieder fort mit einziger Ausnahme 
desjenigen, für welches m = q und n = a ist. Somit wird 



(3) 



dL 

- = e — ^^ / / 1008^=-; — eoB —~- 1 au (U! 



.<! 



^//(-^-^y^.* 






at 



dt \ da^^a ^ ät^ 



Man sieht ohne Weiteres, dass -3— für jedes a gleich 

Null ist. 

Das Ergal einer verbogenen Platte ist nach den HHrn. Thom- 
son und Tait*), wenn q den YouNo^schen Elasticitätsmodulus, D 
die Plattendicke, fi das Verhältniss der Quercontraction zur 
Längendilation, iv die Verschiebung bezeichnet, 

J 24(1-^') 

|(.v)-.(.-„[f:^-(|5-y]].s 

oder, wenn ,,, ,, »r- abkürzend mit Ä bezeichnet und die 

24(1— ju') 



*) Vergl. Rayleigh, Theory of Sound. London 1877. I, 10. 
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oben begründete Verwechslung der Differentiationen eingeführt 
wird, 

— i — J 

Die hierin vorkommenden Grössen lassen sich leicht aus (2) her- 
stellen, und die Integration vereinfacht sich in derselben Weise, 
wie bei L. Man erhält 

Die II heben sich heraus. Wählen wir nun wieder ein a^^a aus, 
so ist 

Also die LAGRANGs'sche Gleichung 

Das ist die bekannte Differentialgleichung einer einfachen Schwin- 
gung; es schwingt also jeder Parameter ftlr sich. Nun lässt 
sich bekanntlich die einzelne physikalische Schwingung einer 
rechteckigen Platte nicht durch eine endliche Anzahl von Glie- 
dern der FouRiER'schen Reihe darstellen, wenn wir also den 
Schwingungszustand der Platte bei den einfacheren Knotenlinien 
durch unsere Reihe darstellen wollen, müssen wir die sämmt- 
lichen, unendlich vielen Glieder der Reihe zuziehen, so dass 
durch die vorstehende totale Differentialgleichung noch keine 
praktische Lösung des Problems der freien Platte gegeben ist. 
Aber sie gestattet schon zwei brauchbare Schlüsse: 

1) Sind zwei geometrisch ähnliche Platten gegeben und 
machen beide homologe Schwingungen, so verhalten sich ihre 
Tonhöhen umgekehrt wie die Quadrate der Eantenlängen. 

2) Sind zwei quadratische Platten von gleichen Dimensionen, 
aber verschiedenem Material gegeben, so verhalten sich ihre 



■^ 
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Tonhöhen wie i A : j/i4', wenn A' das A der zweiten Platte be- 
zeichnet. 

Beide Sätze sind leicht aus Gleichung (5) abzulesen; sie 
beruhen darauf, dass bei homologen Schwingungen ähnlicher 
Platten a, : a^ia^-" = a\: a\ : a', ••• sein muss. 

Chladni hat bekanntlich folgende Thatsache gefunden: 
Schwingt eine quadratische Platte einmal nach dem Gesetz 

• = Kx)+K-|-). 

das andere Mal nach dem Gesetz 

' = Kf)-Ki). 

SO giebt sie im ersten Fall etwas höhere Töne als im zweiten; 
der Unterschied kann im einfachsten Fall, wo die Knotenlinie 
einmal die SiREHLKE'sche Curve, das andere Mal das Diagona- 
lenkreuz ist, auf mehr als einen ganzen Ton ansteigen. Ich 
habe nach der obigen Methode untersucht, ob sich ein Unter- 
schied in der Tonhöhe der Platte ergiebt, wenn man einmal 

(6) Z = ^^«mn cos— 7 COS — p^ + ^^ 6„g COS -^-7 COS-^"^ 

das andere Mal 

,„N -^ ^ mnx nny ^^, pnx qny 

(7; z = ^^a,„nCos— j — cos— p^^ — -S-Z&poCOS-^ — cos-V^ 

k k ^^ k k 

setzt. Die Berechnung ergiebt, dass aus den beiden Gleichungen 
(6) und (7) kein solcher Unterschied wie das CnLADNi'sche Ex- 
periment ihn darthut, zu ersehen ist. Man wird also wohl, um 
jenen Versuch zu erklären, die Vereinfachung, welche durch die 
unendlich kleine Dicke der Platte gesetzt wird, aufgeben und 
die Platte als Körper behandeln müssen. 
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Widerstand, welcher bei der im Kupferballon befindlichen Spi- 
rale etwa 13.6 S. E. betrug, mit der Temperatur stark ändert, 
so giebt die Widerstandsmessung eine sehr empfindliche Bestim- 
mung der Temperatur der Silberspirale und damit zugleich der 
diese umgebenden Luft ab. Dabei wurden zwei verschiedene 
Methoden angewendet; als elektrisches Messinstrument diente bei 
der einen ein Telephon, bei der andern ein Thomson' sches Gal- 
vanometer. 

Die Bestimmungen mit dem Telephon wurden nach einer 
schon früher beschriebenen Methode mit einem gleichgerichteten, 
im Telephonzweig der Brücke mit Hülfe einer elektromagnetischen 
Stimmgabel fortwährend in schneller Aufeinanderfolge unterbroche- 
nen und wieder geschlossenen Strome ausgeführt*). Zunächst 
wurde bei der Temperatur Tj, während der Ballon mit comprimir- 
ter Luft gefüllt war, die Brücke so abgeglichen, dass kein Strom- 
durch das Telephon ging, also kein Ton zu hören war. Dann 
wurde aus dem der Spirale entgegengesetzten Zweige der Brücke 
ein Bruchtheil des Widerstandes entfernt, so dass der Widerstand 
der Spirale jetzt grösser war als der Vergleichs widerstand; man 
hörte am Telephon einen lauten Ton. Lässt man jetzt die Luft 
aus dem Ballon ausströmen, so kühlt sich die Spirale ab, ihr 
Widerstand wird geringer und nähert sich dem Vergleichswider- 
stande. Dabei nimmt die Intensität des Tones im Telephon ab 
und wird gleich Null, wenn der Widerstand der Spirale gleich 
dem Vergleichswiderstande wird. Wenn dies gerade bei der 
kältesten Temperatur der Fall ist, welche die Spirale beim Aus- 
strömen der Luft erreicht, so hört man im Telephon einen Null- 
punkt, der Ton hört einmal vollständig auf. Bleibt der Wider- 
stand der Spirale während der ganzen Druckänderung grösser 
als der Vergleichswiderstand, so wird der Ton zwar schwächer, 
verschwindet aber niemals; ist die Abkühlung der Spirale so 
gross, dass ihr Widerstand sogar kleiner wird, als der Ver- 
gleichswiderstand, so verschwindet der Ton im Telephon zwei- 
mal; das erste Mal in dem Momente, in welchem die Silberspirale 



*) E. Pringsheim. Diese Verhandlungen V Nr. 11, S. 80, 1886. 
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bei der Abkühlung gerade die Temperatur und somit den Wider- 
stand erreicht hat, welcher der Grösse des Vergleichswiderstan- 
des entspricht, das zweite Mal, wenn sie bei der darauffolgen- 
den Erwärmung der Luft des Ballons in Folge der Wärmelei- 
tung von aussen zum zweiten Male durch diese Temperatur hin- 
durchgeht. Durch Aenderung des Anfangsdruckes p^ kann man 
es leicht dazu bringen, dass bei constant bleibendem Vergleichs- 
widerstand, der kleinste Widerstand, den die Spirale erreicht, 
gerade gleich diesem Vergleichwiderstande ist, der Ton im Tele- 
phon also bei dem Ausfluss der Luft nur einmal verschwindet und 
die dem betreffenden Widerstände der Spirale entsprechende Tem- 
peratur gerade die in unserer Formel gesuchte Temperatur T^ ist. 
Ganz analog wurde bei der Galvanometermethode verfah- 
ren. Der bei der Abkühlung erreichte niedrigste Widerstand 
der Spirale wurde dadurch gemessen, dass man zunächst bei 
geschlossenem Stromkreis aus der Umkehr der Nadel die Zeit 
bestimmte, welche vom Momente des Oeffnens des Ballons bis zu 
demjenigen Augenblicke verlief, in welchem die Spirale die nie- 
drigste Temperatur, also den kleinsten Widerstand besass. War 
diese Zeit gefunden, so liess man bei den weiteren Versuchen 
den Galvanometerzweig der Brücke geöffnet und schloss ihn 
erst in dem Momente der grössten Abkühlung, was mit Hülfe 
eines Metronoms leicht zu erreichen war. Wenn die Brücke für 
den betreffenden Widerstand richtig abgeglichen ist, so muss 
das Galvanometer beim Schliessen zunächst in Buhe bleiben. 
In jedem andern Falle zeigt es einen Aussehlag, aus dessen 
Richtung man auf den Sinn der Differenz zwischen dem Wider- 
stände der Spirale und dem Vergleichswiderstande schliessen, 
also erkennen kann, ob die Abkühlung zu gross oder zu klein 
war"^). Durch passende Aenderung des Anfangsdruckes p, kann 

*) Anfangs war versucht worden, aus der Grösse der Ausschläge der 
Nadel bei dauernd geschlossenem Stromkreise auf die Temperaturänderung 
der Spirale zu schliessen. Diese Methode erwies sich jedoch als ungenau, 
und es schlug der ursprüngliche Mitarbeiter, Hr. Kurlbaum, die beschriebene 
Einspringmethode vor, welche eine sehr genaue Messung der Temperatur- 
änderung gestattet. Für seine thätige Mitwirkung bei den Vorversuchen sei 
Hrn. Kurlbaum auch an dieser Stelle bestens Dank gesagt. 
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man es dann erreichen, dass das Galvanometer bei rechtzeitigem 
Schliessen oft über 2 Secunden in Ruhe bleibt, und somit den 
der Temperatur T^ entsprechenden Widerstand auch hier messen. 
Nachdem die vollkommene Uebereinstimmung in den Angaben 
beider Methoden durch Vorversuche constatirt war, wurde zu 
den endgültigen Bestimmungen nur die Galvanometermethode 
benutzt. 

Um aus dem auf die beschriebene Weise gefundenen mini- 
malen Widerstände der Silberspirale während des Ausströmens 
der Luft die entsprechende Temperatur T^ zu finden, war es 
nötliig, die Abhängigkeit des Widerstandes der Spirale von der 
Temperatur zu untersuchen. Dazu diente ein anders Stück der- 
selben Spirale, dessen Widerstand in einem Petroleumbade bei 
verschiedenen genau gemessenen Temperaturen bestimmt wurde. 
Jedoch soll diese Bestimmung der Sicherheit wegen noch ein- 
mal bei der im Ballon befindlichen Spirale wiederholt werden. 
Alle bei diesen Versuchen benutzten Widerstände wurden in der 
Fabrik der HUru. Siemens und Halske auf der für die Messung 
der dortigen Widerstände eingerichteten Brücke nachgemessen, 
welche uns durch die Güte des Hrn. Frölich zur Verfügung 
stand. 

Zur Bestimmung des Druckes Pj diente ein Schwefelsäure- 
manometer, das durch eine besondere Versuchsreihe mit einem 
Quecksilbermanometer verglichen wurde. 

Als mögliche Fehlerquellen kommen hauptsächlich 3 Um- 
stände in Betracht: 1) Vielleicht giebt die Silberspirale nicht 
stets genau die Temperatur der umgebenden Luft an, sondern 
sie bleibt bei schnellen Temperaturveränderungen in ihren An- 
gaben zurück. 2) Während der Ausflusszeit strömt Wärme von 
den Kupferdrähten auf die Enden der Silberspirale über. 3) Von 
den Wänden des Ballons wird während des Ausströmens der 
Luft Wärme an die der Spirale benachbarte Luft übergeführt. 

Um den Einfluss dieser Fehler zu bestimmen, wurden die 
Versuchsbedingungen möglichst variirt. Der anfängliche Ueber- 
druck wurde von 80 bis 172 mm Quecksilber und die Ausfluss- 
öffnung von 3 cm bis etwa 3 mm Durchmesser variirt, so dass 



^ 
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die Zeit zwischen dem Beginn des Ausströmens und dem Mo- 
mente der grössten Abkühlung zwischen 2 und 14 See. schwankte. 
Trotzdem blieb der mit so verschiedenen Ausflussöffnungen ge- 
fundene Werth von p^ innerhalb der Fehlergrenzen dieser Be- 
stimmung bei ein und derselben Oeffnung. Auch die bei ver- 
schiedenem Drucke p^ gemachten Beobachtungen zeigen eine so 
genaue Uebereinstimmung des Werthes von fc, dass die bei diesen 
verschiedenen Versuchsanordnungen ganz verschieden wirkenden 
Fehler als verschwindend klein anzunehmen sind. 

Die Resultate aus 5 bei verschiedenen Drucken gemachten 
Bestimmungen, wobei für jeden einzelnen Druck die Ausfluss- 
öffnung in der beschriebenen Weise variirt wurde, sind in der 
folgenden Tabelle zusammengestellt. 



Ueberdruck, 

i?, pa, in 

mm. Hg 


Atmo- 
sphären- 
drack p^ 


Zimmer- 
temperatur 
T, in abso- 
lutem Haass 


Temperatur- 

änderung 
r,— 1*2 beim 
Ausströmen 


Widerstands- 

änderuQg beim 

Ausströmen 


k 


80.4 


752.6 


289.17" 


8.00" 


0.3939 S. E. 


1.3828 


81.4 


752.2 


288.14 


8.10 


0.3982 


1.3837 


103.4 


752.2 


288.12 


10.12 


0.4980 • 


1.3843 


148.5 


752.0 


289.24 


14.13 


0.6964 


1.3849 


172.0 


749.2 


290.85 


16.22 


0.7983 


1.3845 



Mittel k = 1.3840 

Die grösste Abweichung vom Mittel beträgt also weniger 
als 0. 1 pCt. 

Eine Anwendung der beschriebenen Methode auf Luft bei 
sehr verschiedenen Temperaturen und auf andere Gase und 
Dämpfe ist in Aussicht genommen. 



Geschenke; 

*Kar8Ten, G. Studie über die Eisverhältnisse im Kieler Hafen gestützt 
auf Beobachtungen von 1848/49 bis 1885/86. 5 S. 8^ u. 1 Tab. S.-A. 
Ann. d. Hydr. XV, 87-91. [135 

Katzenelsohn, Nisson.* Ueber den Einfluss der Temperatur auf die 
Elasticität der Metalle. Inaog.-Diss. Berlin. 72 S. 8° u. 1 Taf. 4». 

[136 



Sitzung vom 23. December. 141 

*Landolt, H. Ueber polaristrobometrisch-chemische Analyse. 29 S. 8«. 
S.-A. Berl. Sitzber. 1887 St. XLVIII, 957-985. [137 

Laijgley, S. P., C. A. Yoüng and E. C. Pickering.* Pritchard's 
Wedge-Photometer. 24 S. 4^. S.-A. Investigations on Light and Heat 
published with Appropriation from the Rumford Fund 301-324. [138 

Neumann, Carl. Die Brillen, das dioptrische Fernrohr und Mikroskop. 
— Ein Handbuch für praktische Optiker. Nebst einem Anhange ent- 
haltend die BüRow'sche Brillen-Scala , und das Wichtigste aus dem 
Productions- und Preisverzeichnisse der Glasschmelzerei für optische 
Zwecke von Schott <fe Gen. in Jena. Mit 95 Abbildungen. Wien. Pest. 
Leipzig: A. Hartleben's Verlag* 1887. 

= Chemisch-technische Bibliothek. Band CLIIL XXX + 232 S. 8^. 

[139 

1887. Sitzung Yom 23. December. Nr. 18. 

Ausgegeben am 3. Februar. 

Inhalt: *B. Schwalbe. Bericht über die Arbeit der HHrn. Spring und 
Van Acbel „Sur la vitesse de reaction du zinc plombe avec quelques 
acides •••". 141. — H.W.Vogel. Sonnenfinsterniss vom 19. Aug. 
1887. 141—142. — H. W. Vogel. Photographie des Sauerstoff- 
spectrums und Vergrösserung desselben. 142. — Geschenke. 142 

bis 144. 

Vorsitzender: Hr. E. du Bois-Keymond. 

Hr. B. Schwalbe sprach über die Arbeit der HHrn. Spring 
und VAN AuBEL „Ueber die Reactionsgesch windigkeit des blei- 
haltigen Zinks tqM einigen Säuren bei verschiedenen Coiicen- 
trationen und Temperaturen". Der Vortragende giebt einen 
einleitenden Ueberblick über die einschlägigen Arbeiten, welche 
die Frage der Geschwindigkeit chemischer Reactionen behandeln, 
und referirt über die Arbeit auf Grund der im Augustheft der 
Ann. chim. phys. (6) XI, 505. 1887 ausführlich erschienenen 
Abhandlung. Ausserdem ist die Arbeit auszugsweise erschienen 
im Bull. soc. chim. (2) XLVIII, 102. 1887 und in der ZS. f. 
physik. Chera. 1, 465. 1887. 



Hr. H. W. Vogel machte die Mittheilungen: 

1) Ueber die Sonnenfinsterniss am 19. August 1887 
und die photographischen Aufnahmen derselben. 
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Redner legte in Porganetz an der Wolga und im Uni auf- 
genommene Photographien der Totalität vor, welche die hellere» 
Theile der Corona deutlich zeigen. Bemerkenswerth ist, dass 
dieselben Momentaufnahmen sind, die mit einem stationären 
Apparat in -^ Secunde Expositionszeit aufgenommen wurden, 
sie liefern den Beweis, dass zur Aufnahme des Phänomens an 
sich einfache Apparate ausreichen, falls man lichtstarke Linsen 
und sehr empfindliche Platten verwendet. Die OeflFnung des 
Ohjectivs betrug J der Brennweite. 

2) Photographische Aufnahme des Sauerstoffspec- 
trums und Vergrösserung desselben. 

Bedner zeigt die Photographie des Sauerstoffspectrums, 
welche er mit Agalinplatten angefertigt hat. Dieselbe erstreckt 
sich von Roth bis ins Ultraviolett. Das Original wurde mittelst 
Flaschenfunkens in einer Geisslerröhre bei 1 bis 2 mm Druck 
erzeugt. Die Exposition betrug eine Stunde. Die Grösse des 
negativen Bildes ist 8 cm und wurde dasselbe auf Positivpapier 
zehnfach vergrössert. In dieser Weise wurden Spectren gewon- 
nen, die als Wandtafeln dienen können, und welche an dem 
mitphotographirten Sonnenspectrum eine bequeme Vergleichung 
der Linien und Bestimmung ihrer Wellenlängen gestatten. 

Weitere Mittheilungen behält sich Redner vor. 
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Mitglieder. 



Im Jahre 1887 wurden die in Berlin bezw. in Charlotte nb arg wohnen- 
den Herren 

Br. Assmann, Astronom Berberich, Albrecht Böttcher, Dr. A. du Bois- 
Reymond, Dr. Brodhün, Dr. Büdde, Dr. Gumlich, Dr. Jaeger, Dr. Fritz 
Kotier, Dr. Michaelis, Geh. Ober-Reg.-Rath Dr. Micke, Dr. Pirani, 
Dr. Schenk, Dr. E. Sieg, Prof. Dr. Slaby, Süring, Prof. Thürein und 

"WURTZEL 

in die Gesellschaft aufgenommen ; dagegen verlor die Gesellschaft durch Tod 
Prof. Dr. G. Kirchhopp (gestorben am 17. October) 

und durch Austritt die Herren 

Prof. Dr. A. Christiani, Dr. Dulk, Prof. Dr. Flohr, Dr. Kiesel und 
B. Pensky hierselbst. 



Am Ende des Jahres 1887 waren Mitglieder der Gesellschaft: 



Hr. Dr. H. Aron,*) W., NoUendorf- 
Platz 9. 

— Artope in Elberfeld. 

— Dr. R. AssMANN, W., Kurfürsten- 
strasse 144. 

— Dr. Van Aübel in Lüttich. 

— Prof. Dr. August, W. , Schill- 
strasse 12, 

— Prof. Dr. AuwERs, SW., Linden- 
strasse 91. 

— Prof. Dr. AvENARius in Kiew. 

— Prof. Dr. C. Baur in London. 

— Dr. Becker in Darmstadt. 

— Gymn.-Lehrer P. ;Benoit, SW., 
Wartenburgstrasse 23. 

— Astronom Berberich, SW., 
Lindenstrasse 91. 

— Dr. Berthold in Rohnsdorf. 

— Prof. Dr. W. v. Bezold, W., 
Lutzowstrasse 72a. 

— Prof. Dr. R. Börnstein, W., 
Landgrafenstrasse 16. 

— A. Böttcher in Charlottenburg, 
Grolmannstrasse 1. 

— Dr. Böttger, N., Schlegelstr. 3. 

— Dr. A. DU Bois-Reymond, NW., 
Neue Wilhelmstrasse 15. 

— Prof. Dr. E. du Bois-Reymond, 
NW., Neue Wilhelmstrasse 15. 



Hr. Prof. Dr. P. du Bois-Reymond 
W., Lützow-Üfer 19a. 

— Prof. Dr. L. Boltzmann in Graz. 

— Prof. Dr. F. Braun in Tübingen. 

— Prof. Dr. A. Brill in Tübingen. 

— Dr. Brix in Charlottenburg, Ber- 
liner Strasse 13/14. 

— Dr. Brodhun, NW., Neue Wil- 
helmstrasse 16a. 

— Prof. Dr. V. Brücke in Wien. 

— TelegraphendirectorBRüNNER in 
Wien. 

— Prof. Dr. H. Bruns in Leipzig. 

— Dr. E. BuDDE, NW., Ziegel- 
strasse 13. 

— Prof. Dr. Buys-Ballot inUtrecht. 

— Dr. F. Caspary, NW., Luisen- 
strasse 2. 

— Prof. Dr. E. B. Christopfel in 
Strassburg. 

— Prof. Dr. 0. Chwolson in 
St.-Petersburg, W.O., 7. Linie 
42 Qu. 5. 

— Prof. Dr. R. Clausius in Bonn. 

— Dr. Dehms in Constanz. 

— Fabrikbesitzer Dr. Deite, SO., 
Elisabeth-Ufer 57. 

— Dr. C. DiETERici, NW., Neue 
Wilhelmstrasse 16a. 



*) Berlin ist im Verzeichnisse weggelassen. 

Verhandl. d. physikal. Ges. zu Berlin. 1887. 
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Mitgliederverzeichniss. 



Hr. Prof. Dr. Dietrich in Stuttgart. 

— Prof. Dr. H. Eichhorn, SW., 
Encke-PIatz 2. 

— Prof. Dr. E. 0. Erdmann in 
Gross - Lichterfelde, Haupt- 
Cadetten- Anstalt, Zehlendorfer- 
strasse 41-44. 

— F. Ernecke, SW., Königgrätzer- 
strasse 112 und Gross-Lichter- 
felde, Bahnhofstrasse 9. 

— Dr. J. W. Ewald, W., Matthäi- 
kirchstrasse 28. 

— Prof. Dr. A. Fick in Würzburg. 

— Prof. Dr. R. Finkener, W., 
Burggrafen Strasse 2a. 

— Prof. Dr. R. Franz, C, Alex- 
anderstrasse 41. 

— Dr. G. Freund, W., Thiergarten- 
strasse 10. 

— Dr. 0. Frölich, Westend bei 
Berlin, Kastanien-Allee 2. 

— Prof. Dr. Fromme in Giessen. 

— Prof. Dr. L. Fuchs, SW., Klein- 
beerenstrasse 1. 

— Mechaniker R. Fuess, SW., Alte 
Jacobstrasse 108/109. 

— Prof. Dr. J. Gad, SW., Gross- 
beeren Strasse 67. 

— Director Gallenkamp, C, Nie- 
derwallstrasse 12. 

— Dr. H. Gerstmann, SW., Schöne- 
berger Ufer 17. 

— Dr. W. GiESE, W., Bülowstr. 80. 

— Dr. P. Glan, W., Potsdamer 
Strasse 67. 

— Prof. Dr. E. Goldstein, W., 
Linkstrasse 23. 

— Dr. Th. Gross, W., Göbenstr. 28. 

— Prof. Dr. P. Groth in München. 

— Prof. Dr. Grotrian in Aachen. 

— Dr. L. Grunmach, NW., Lessing- 
strasse 1. 

— Prof. Dr. S. Günther in München. 

— Dr. E. GuMLicH, SO., Elisabeth- 
üfer 20. 

— Optiker H. Hänsch, S., Stall- 
schreiberstrasse 4. 

— Kaufmann Jac. W. Haussler, 
SO., Köpnicker Strasse 113. 

— Prof. Dr. E. Hagen in Dresden. 

— Prof. Dr. Hagenbach- Bischof 
in Basel. 



Hr. J. G. Halske, SW., KÖniggrätzer 
Strasse 113. 

— Prof. Dr. M. Hamburger, NW., 
Karlstrasse 28. 

— Prof. Dr. Hammerl in Mährisch- 
Trübau. 

— G. Hansemann, W., Maassen 
Strasse 29. 

— Prof. Dr. Guido Hauck, W., 
Bülowstrasse 6. 

— Dr. B. Hecht in Königsberg in 
Ost-Preussen, Königsstrasse 86. 

— Dr. G. Hellmann, S. , Ritter- 
strasse 67. 

— Prof. Dr. H. v. Helmholtz, NW., 
Neue Wilhelmstrasse 16. 

— Dr. R. V. Helmholtz, NW., 
Neue Wilhelmstrasse 16. 

— Dr. A. Hempel, SO., Schmidstr. 2. 

— Dr. M. Henoch, W., Victoria- 
strasse 29. 

— Prof. Dr. H. Hertz in Karls- 
ruhe, Waldstrasse 33. 

— Prof. Dr. Hirschwald in Char- 
lottenburg, Hardenbergstrasse 9. 

— Prof. Dr. Höh in Bamberg. 

— Dr. Hohnhorst, N., Schönhauser 
Allee 164. 

— Prof. Dr. R. Hoppe, S., Prinzen- 
strasse 69. 

— Prof. Dr. HuTT in Bemburg. 

— Dr. W. Jaeger, NW., Schumann- 
strasse 13. 

-^ Dr. F. Jagor, W., Lützow-Ufer 10. 

— Dr. G. Jungk, SW., Ritterstr. 50. 

— Dr. S. Kalischer, W., Maassen- 
strasse 33. 

— Prof. Dr. G. Karsten in Kiel. 

— Prof. Dr. H. Kayser in Hannover, 
Jägerstrasse 8. 

— Prof. Dr. Ketteler in Bonn. 

— Prof. Dr. KiESSLiNG in Hamburg. 

— Prof. Dr. F. Klein in GÖttingen. 

— Prof. Dr. H. Knoblauch in Halle. 

— Dr. A. König, NW., Neue 
Wilhelmstrasse 16a. 

— Dr. W. König in Leipzig, 
Hospitalstrasse 14. 

— Dr. A. KoEPSEL, S,, Komman- 
dantenstrasse 46. 

— Dr. Fritz Kötter, SO., Franz- 
strasse 19. 



Mitgliedervcrzeichniss. 
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Hr. Prof. Dr. F. Kohlraüsch in 
Würz bürg. 

— Prof. Dr. W. Kohlraüsch in 
Hannover. 

— Prof. Dr. G. Krech, S., Branden- 
burgstrasse 34. 

— Dr. Erbhers in Mainz. 

— Prof. Dr. Hugo Kronecker in 
Bern. 

— Prof. Dr. L. Kronecker, W., 
Bellevuestrasse 13. 

— Prof. Dr. Fr. Kruse, W., Nettel- 
beckstrasse 26. 

-— Prof. Dr. KüNDT in Strassburg. 

— Prof. Dr. E. Lampe, SO., Kaiser- 
Franz-Grenadierplatz 13. 

— Prof. Dr. H. Landolt, W., 
Königgrätzer Strasse 123b. 

— Prof. Dr. C. Lange, W., Pots- 
damer Strasse 66. 

— Dr. Lange, Hagelsberger Str. 23. 

— Dr. Lbss, NW., Albrechtstr. 18. 

— Prof. Dr. Lieberkühn in Mar- 
burg. 

— Prof. Dr. Liebisch in Göttingen. 

— Prof. Dr. 0. Liebreich, NW., 
Dorotheenstr. 34a und Westend 
bei Berlin, Ahorn-Allee 44. 

— Dr. E. LoEw, SW., Grossbeeren- 
strasse 1. 

— Prof. Dr. C. Ludwig in Leipzig. 

— Prof. Dr. E. Lommel in München, 
Hessstrasse 16. 

— Dr. G. Lübeck, N., Prenzlauer 
Allee 4. 

— Dr. LüPKE, N., Linienstrasse 1 36. 

— Dr. 0. LuMMER in Charlotten- 
burg, z. Z. in Jena. 

— Prof. Dr. 0. E. Meyer in Breslau. 

— Dr. Michaelis, NW., Unter 
den Linden 74. 

— Geh. Ober-Regierungsrath Dr. 
Micke, W., Schillstrasse 9. 

— Dr. ast. Möller in Schweden. 

— Dr. James Moser in Wien. 

— Dr. Müller jun., W., Schöne- 
berger Ufer Ib. 

— Prof. Dr. Felix Müller, NW., 
Rathenower Strasse 43. 

— Dr. R. Müller, S., ürbanstr. 2. 

— Dr. W. Müller -Erzbach in 
Bremen, 



Hr. Prof. Dr. A. Müttrich in Ebers- 
walde. 

— Prof. Dr. H. Münk, W., Matthäi- 
kirchstrasse 4. 

— Dr. R. Nahrwold, NW., Schu- 
mannstrasse 1. 

— Prof. Dr. F. Nbesen, W., Zieten- 
strasse 6c. 

— Prof. Neubert in Dresden. 

— Prof. Dr. C. Nbümann in Leipzig. 

— Prof. Dr. A. Oberbeck in Greifs- 
wald, Bahnhofstrasse 41. 

— Prof. Dr. Arth. v. Oettingen 
in Dorpat. 

— Prof. Dr. Paalzow, W., Wilhelm- 
strasse 50. 

— Dr. J. Pbrnet, W., Karlsbad 22. 

— Prof. Dr. F. Petri, SO., Köpe- 
nicker Strasse 22a. 

— Prof. Dr. L. Pfaundler in Inns- 
bruck. 

— Dr. J. PiCKBR in Gross-Lichter- 
felde, Zehlendorfer Str. 41-44. 

— Dr. PiRANi, W. , Steglitzer 
Strasse 2. 

— Prof. Dr. L. Pochhammer in Kiel. 

— Dr. F. PosKE, SW., Hallische 
Strasse 21. 

— Dr. E. Pringsheim, NW., Marien- 
strasse 28. 

— Prof. Dr. N. Pringsheim, W., 
Königin Augusta-Strasse 49. 

— Prof. Dr. G. Quincke in Hei- 
delberg. 

— Dr. Radau in Paris. 

— Prof. Dr. Recknagel in Kaisers- 
lautem. 

— . Prof. Dr. 0. Reichel in Char- 
lottenburg, Marchstr. 5a. Villa 2. 

— Dr. W. REISS , W. , Nollendorf- 
Platz 3. 

— Prof. Dr. E. Ribcke in Göttingen. 

— Dr. F. RiCHARz, NW., Markt- 
hallenstrasse 2D. 

— Ingenieur E. Richter, SW., 
Oranienstrasse 87. 

— Prof. A. RoEBER, W., Bülow- 
strasse 100. 

— Dr. H. Rohrbeck, NW., Karl- 
strasse 24. 

— Prof. Dr. J. Rosenthal in Er- 
langen. 

10* 
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Mitgliederverzeichni 



Hr. Dr. E. Robocbatidb, W., BüIow- 
Btrasse 13. 

— Director Dr. F. Roth io Leipzig. 

— Prof. Dr. J. Roth, W., Matthäi- 
kirch Strasse 33. 

— Prof. Dr. Fb. Rüdoepf in Char- 
lotteobarg, Maichstrasse 7. 

— Prof. Dr. ROhluahn in Chemnitz. 

— Prof. Dr. RcHGB in HanooTer. 

— Prof. Dr. Saalschutz id Königs- 
be^ i. Pr. 

— Dr. ScHBiMBR in Bonn. 

— Oberlehrer Schellhamher in 
Dresden. 

— Dr. R. ScHBLsKE, NW., Beet- 
hoveostrasse 3. 

— Dr. ScHENK,W., KSmeratrasselS. 

— Gymn.-Oberl. M. Schledbl, W., 
Hotzstrasse 86. 

— Dr. Schön ACH io Innsbruck, 
Un i versitätsstrasse . 

— Prof. Dr. J. Scholz, S., Hasen- 
heide 54. 

— Oberlehrer Dt, P. Scholz. NW., 
Friedrich Earl Ufer, UüUer- 
scbes Hans III. 

— Geh. Bechnangsrath Schotte, 
SW., Grossbeerenstr. 27a. 

— Dr. K. ScHOTTLÄNDER in Char- 
lottenburg. 

— Dr. ScHÜLKE in Osterode in 0,/Pr. 

— Dr. Schulzb-Berge in Bonn. 

— Prof. Dr. Ä. ScHUMAMN, SW., 



Geoi^enstraase 30/31. 

— Dr. Sieben inGrosä-Lichterfelde. 
" Dr. E. Sieg, JJW., ArÜllerie- 

strasse 3. 

— Dr.WERHBK Siemens, Charlotten- 
burg, Berliner Strasse 36. 

— WiL. SiEMBNB, S,, 'Wilhelms- 
hShe 13. 

— Prof. Dr. SiLOFF in Moskau- 

— Dr. W. Sklarek, W., Magde- 
bui^er Strasse 25. 

— Prof. Dr. Slaby in Charlotten- 
burg, Sophien Strasse 4. 

— Prof. Dr. Spörek in Potsdam, 
Astropbysikal. Observatoriam. 



. Dr.SpRDNG,W.,Winterfeldstr.33, 
Dr. Stappf in Weissensee, Ber- 
liner Strasse 3. 
Dr. Stbinbb io Erlangen. 
Dr. E. Strecker, N., Schnlzeo- 
dorfer Strasse 25. 
SDring, N., RoseothalerStr. 57. 
Dr. M. Thiesbn, Pavillon de 
BreteuÜ Sevres (S. et 0.). 
Prof.THCEEiN,N., Chans seestr. 40. 
Prof. Dr. TvNDALL in London. 
Dr. Fr. Vbttin, SW., Bembnrger 
Strasse 24. 

Prof. Dr. R. Virchow, W., Schel- 
lin gstrasse 10. 

Prof. Dr. P. Volk mann ioKÖnigs- 
berg i. Pr. 

Prof. Dr. H. C. Vogel in Pots- 
dam, Ästrophjsikaliscbes Obser- 
vatorium. 

Prof. Dr. H. W. Vogel, W., 
Kurfürstenstrasse 124. 
Dr. A. Voss, NW., Paulstrasse 3'o. 
Prof. Dr. Warburg in Freiborg 
i. Br. 

Prof. Dr. A. Wangehin in Halle 
a. S., Bnrgstrasse 27. 
Prof. Dr. H. F. Wbbbr in Zürich. 
Prof. Dr. L. Weber in Breslau. 
Prof. Dr. K. Weierstrass, W., 
Friedrich- Wilhelmstrasse 14. 
Prof. Dr. J. Weingarten, W., 
Victoriastrasse 18. 
Dr. B, Weinstein, SW., Gneise- 
naustrasse 25. 
Dr. K. Wesendonck, W., Hitzig- 



Dr. E. WiBCHEHT 
in Preussen, Börseostrasse 15. 
Prof. Dr. G. Wiedemanh in 
Leipzig. 

Prof. Dr. D. E. Wikdbuahn in 
Erlangen. 

Dr. WiLsiNG in Potsdam, Astro- 
physik ailsches Observatoriam. 
Prof. Dr. J. Worpitzky, SW., 
Belle Alliance-Platz 7. 
Prof. Dr. A WtLLNBRin Aachen. 
Wtjhtzel, NW., Luisenstr. 23. 
Dr. V. Zahn in Leipzig. 



Register. 



* vor der Seitenzahl bedeutet, an jener Stelle ist kein Bericht über den 
Vortrag gegeben, f vor zwei durch [ getrennte Zahlen heisst, dem Titel des 
Geschenkes ist eine Bemerkung über den Inhalt beigefügt; die erste Zahl 
bezieht sich auf die Seite, wo der Titel wiedergegeben ist, die zweite auf die 

Nummer, welche zu dem Titel gesetzt ist. 



JLnnales de l'observatoire royal de 

Bruxelles. 114 [122. 
Anschütz. Momentphotographien. 

12 [14. 
Anzeiger, Elektrotechnischer. 5 [8. 
Astronomie, Fortschritte der. 18 [15. 
Aübel, Van. Durchsichtigkeit des 

Platins. 4 [1, 43 [23, 91 [79. 
— Reactionsgeschwindigkeit von 
bleihaltigem Zink mit einigen 
Säuren. 114 [119, *141. 



Baye s. Langley. Unsichtbare 
Spectren. 143 [152. 

Behrend. Eis-undEälteerzengnngs- 
Maschinen. 128 [125. 

Bergmann. Elektrische Leitungs- 
fähigkeit der Metalle. 105 [111. 

Bericht über die Verhandlungen des 
Internationalen Meteorologischen 
Comites. 115 [123. 

Bericht über die elektrischen Ver- 
suche in Antwerpen. 115 [124. 

Bezold, W. von. Eigenthumliche 
Barometerschwankungen. 58. 

— Strömungen in Flüssigkeiten. 
*83. 



— Methode zur Zerlegung des 
weissen Lichtes in Complementär- 
farben. 28. 

— Bm. zu König, Newton's Ge- 
setz der Farbenmischung. 55. 

Börnstein. Gewitter vom 13.-17. 
Juli 1884. 91 [80. 

Bois-Reymond, Du s. Du Bois- 
Reymond. 

BoLTZMANN. Begründung einer kine- 
tischen Gastheorie auf anziehende 
Kräfte allein. 91 [81. 

— Lebendige Kraft nicht integriren- 
der Nenner des Differentials der 
zugeführten Energie. 91 [82. 

— Zur Theorie von Hall's Phä- 
nomen. 91 [83. 

— Beweis eines HELMHOLTz'schen 
Theorems monocyklischerSysteme. 
91 [84. 

— Nachträge. 92 [85. 
Brügelmann. Krystallisation. 4 [2. 
BüDDE. Schwingungsprobleme. 129. 

CJlipford. Kleine Elektromotoren. 

142 [140 
Comite international des essais elec- 

triques ä Anvers. 115 [124. 
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Comite Internat, des poids. 144 [173. 

Gommittee on Electrolysis. 92 [98, 

t92 [99, 129 [133, 129 [134. 

Darwin. Gleichgewichtstheorie 
der Gezeiten. 43 [24. 

— Dynamische Theorie der Gezeiten. 
44 [26. 

— Gezeitenheobachtungen. 44 [27. 

— Jacobi's Gieichgewichtsfigur für 
eine rotirende Flüssigkeit. 44 [25. 

DbsCoüdres. Reflexion polarisirten 
Lichtes an Quecksilber. 142 [141. 

Delsaulx. Oberflächenspannung. 
4 [3. 

DiETERici. Hrn. Köppen's Baro- 
meter. *12. 

— Mechanisches Aequivalent der 
Wärme. ♦104. 

DüBoi8-Reymond,E. BouRDON'sches 
Manometer. *53. 

— Hm. E. Grunmach's Arbeit „Be- 
ziehung der Dehnungscurve elasti- 
scher Röhren zur Pulsgeschwin- 
digkeit. *53. 

Eindrücke über Schröter's Be- 
richt „Untersuchungen an Kälte- 
maschinen''. 128 [126. 

Elektrotechnik, Fortschritte der. 
144 [174. 

Elster. Elektricitätsentwickelung bei 
der Tröpfchenreibung. 142 [142. 

Erdstrom-Beobachtungen zu Eingua- 
Fjord. 92 [97. 

Je AE. Einfluss des Magnetismus 
auf elektrischen Widerstand. 
142 [143. 

FiEVEZ. Theorie der leuchtenden 
Spectren. 143 [145. 

— Ursprung der FRAUNHOFER'schen 
Linien. 142 [144. 

Folie. Sphärische Astronomie. 
44 [28. 

— Notizen aus Annu. Obs. Brux. 
1887. 44 [32. 

— Bm. zu Baeyer's Mittheilung. 
44 [29. 



Folie. Bericht über Hm. Hirn's 
Kinetik. 44 [31. 

— Bericht über Hrn. Ubagh's Be- 
wegung des Sonnensystems. 
44 [30. 

Formeln und Recepte für photo- 
graphische Operationen. 13 [14. 
Fortschritte der Astronomie. 18 [15. 

— der Elektrotechnik. 144 [174. 

— der Meteorologie. flQ [15. 

— der Photographie 1885 bis 1886. 
13 [14. 

— der Physik. 93 [100. 
Frölich. Messungen der Sonnen- 
wärme. 19. 



Oeitel. Elektricitätsentwickelung 
bei der Tropf chenreibung. 142 [142. 

Gerard. Anwendung des Telephons. 
4 [4. 

— Induction. 44 [33. 
Gerstmann. Erwiderung. 102. 
Gilbert. Erhaltung der Sonnen- 
energie. 44 [34. 

GoTHARD, E. VON. Astronomischo 
Photographie. 12 [14. 

Graetz. PiCTET^sche Eismaschinen. 
128 [127. 

Gross. Verbindungswärme des mag- 
netischen Eisens. 45 u. 83. 

— Entstehungsweise galvanischer 
Ströme durch Magnetismus. 55 [44. 

— Elektrischer Zustand der Magnete 
bei ihrer Magnetisirung. *61 u. 73. 

Grünmach, E. Beziehungen der 
Dehnungscurve elastischer Röhren 
zur Pulsgeschwindigkeit. *53. 

— L. Zwei seltene mineralogische 
Objecto. 90. 



XEandel. Spiegelung des Regen- 
bogens. 114 [114. 

Hasselberg. Photographie als 
spectroskopisches Beobachtungs- 
mittel. 12 [14. 

Hebn, P. de. Beziehungen zwischen 
Ausdehnungscoefficient, innerer 
Verdampfungswärme und speci- 
fischer Wärme, 44 [37. 



Hbbn. — ErOss. 
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Heen, P. de. Ausdehnung der 
Flüssigkeiten. 45 [41. 

— Compressibilitäts-Coefficient eini- 
ger Flüssigkeiten. 45 [40. 

— Theorie der Flüssigkeiten. 
104 [102. 

— Spannung gesättigter Dämpfe. 
44 [39. 

— Specifische Wärme. 44 [36. 

— Vergleichende Physik. 44 [35. 
Hellmakn. Geschichte des Kgl. 

Preussischen Meteorologischen 
Instituts. fb3 [45. 

— Statistik der Blitzschläge in 
Deutschland. 45 [42. 

Helmholtz, H. von. Handbuch der 
Physiologischen Optik. 92 [86. 

— Mittheilung zu dem „Bericht von 
Dr. Max Corsbpiüs". 97 i). 

— Entgegnung auf Hrn. Pictet's 
Antwort. 112. 

— G. R. Kirchhopf. *103. 

— Versuch, Cohasion yon Flüssig- 
keiten zu zeigen. 16. 

— Zählen und Messen. 12 [10. *) 

— Bm. zu KoEPSEL, Bestimmung mag- 
netischer Momente mit d. Wage. 34. 

Helmholtz, R. von. Dampfspan- 
nung des Eises. *1. 

— Versuche mit einem Dampfstrahl. 
*104, 143 [146. 

— Aenderungen des Gefrierpunktes. 

128 [128. 

Heydweiller. Absolute Strom- 
messungen. 143 [147. 

— Galvanometrische Messungen. 
143 [148. 

Himstedt s. Thompson, Vorlesungen. 

129 [132. 

Hopf, Van't. Durch Druck bewirkte 
chemische Zersetzung. 114 [120. 

Höh. Klimatographische Arbeiten. 
92 [87. 

Jaeger. Schallgeschwindigkeit in 

Dämpfen. 143 [149. 
Jahrbuch für Photographie, f^^ [14. 
Joubert. Lehrbuch der Elektricität. 

II. 128 [131. 



.ALisoHBB. Erregung elektromo- 
torischer Kraft durch Licht. 
60 [46. 

Karsten. Eisverhältnisse im Kieler 
Hafen. 140 [135. 

Katzenelsohn. Einfluss der Tem- 
peratur auf die Elasticität der 
Metalle. 140 [136. 

Kiesel. Atmosphärische Elektrici- 
tät. 60 [47. 

KiNDEL. Zuordnung räumlicher 
Elemente. 60 [48. 

König, A. Newton's Gesetz der 
Farbenmischung. *55 u. 92 [88. 

— Yoüng's Farben-Theorie. 45 [43. 

— LiNNEMANN'sches Kuallgasücht. 
*5. 

— Hm. Rowland's Photographien 
des Sonnenspectrums. *35. 

— WERNiCKE'sches Prisma ävision 
directe. *43. 

KoEPSEL. Anemometer nach Hrn. 
W. Siemens. 22 [18. 

— Bestimmung magnetischer Mo- 
mente und absoluter Stromstärken 
mit der Wage. 29 u. 60 [49. 

KöTTER. Ausflusscoefficient. 40. 

— Verallgemeinerung eines hydro- 
dynamischen Theorems von Le- 
jeune-Dirichlet. 93. 

KoNKOLY, N. VON. Himmolsphoto- 
graphie. 128 [129. 

KosTLiVY. Temperatur von Prag. 

'143 [150. 
Kronecker, H. Elektromyographion. 

4 [5. 

— Lebensrettende Infusionen von 
Kochsalzlösung. 4 [6. 

Krüss, G. Lichtempfindlichkeit der 
Goldverbindungen. fl2 [14. 

Krüss, H. Apparate zur Photome- 
trirung von Bogen- und Glüh- 
lampen. 104 [103. 

— Optisches Flammenmaass für die 
Amylacetatlampe. 104 [105. 

— Methoden der Photometrie, f 1 2 [1 1 . 

— Methoden der praktischen Photo- 
metrie. 104 [106. 

— Repetitions-Spectrometer. 92 [89. 



') und 105 in der Nummerausgabe dieser Verhandlungen 
^ S.-A. aus „Philosophische Aufsätze. Leipzig: Fues. 1887 **, 
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